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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 7 JUILLET 4890, 


PRÉSIDENCE DE M. HERMITE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipexr annonce à l’Académie que, en raison des fêtes du 14 Juil- 
let, la prochaine séance est remise au mardi 15. 


ASTRONOMIE. — Photographies spectrales d'étoiles de MM. Henry, 
de l'Observatoire de Paris. Note de M. Moucuez. 


« Les très belles photographies de spectres d'étoiles, que j'ai l'honneur 
de présenter à l'Académie, viennent d’être obtenues à l’observatoire de 
Paris par MM. Henry, les unes à l’aide d’un prisme en flint de o",12 de 


(6) 
côté et d’un angle de 45°, les autres à l’aide d’un prisme dé 22°, placé en 
avant de l'objectif de l’équatorial photographique. | | 

» Bien que ce soient les premières que nous obtenions à 1 observatoire 
de Paris, elles sont déjà aussi bien réussies que les plus belles qui aient 
encore été faites aux États-Unis, où l’on s'occupe depuis longtemps de 
cette question. Elles permettent de constater facilement les différences si 
caractéristiques de la composition chimique des différentes étoiles. 

» Pour Vega, par exemple, les lignes de l’hydrogène sont surtout 
fortement marquées, tandis que les raies appartenant à d’autres corps sont 
relativement faibles. 

» Arcturus, au contraire, donne un spectre de lignes très nettes, sem- 
blable à celui du Soleil. 

» Certaines autres étoiles, A/air et l’Épi entre autres, présentent un 
spectre dont les lignes mal définies offrent un caractère tout spécial qui 
paraît difficilement explicable par la seule cause du peu de hauteur de ces 
étoiles au-dessus de l'horizon et que MM. Henry attribueraient plutôt à 
une vitesse de rotation très grande ou à une agitation considérable de la 
surface de ces astres. 

» Grâce au puissant appareil qu'ils viennent de construire, nous allons 
pouvoir entreprendre aussi à l'observatoire de Paris une étude, depuis 
longtemps poursuivie dans divers observatoires de l'étranger, sur la com- 
position chimique et les mouvements des étoiles. 

» Il n’est que juste de rappeler à l'Académie que ce nouveau progrès 
est dû, non seulement à la perfection avec laquelle ces habiles astronomes 
construisent et utilisent leurs appareils optiques, mais aussi à leur géné- 
reux dévouement à la Science, notre budget régulier ne nous permettant 
pas depuis longtemps de les indemniser de leurs travaux de construction 
des verres d'optique pour l'Observatoire, » 


ANALYSE CHIMIQUE. — Sur l'oxydation du soufre des composés organiques. 
Note de MM. Berrnezor, Axpré et Mariexox. 


L Q n . . 
€ L'oxydation totale du soufre des composés organiques et sa transfor- 
mation en acide sulfurique, dosable sous forme de sulfate de barvyte, estune 
opération difficile et pénible par les procédés ordinaires. L'emploi de 
# 1 nie » ns nbalic L s 
l'acide nitrique ou du chlore ne la réalise que dans certains cas, et la com- 
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bustion totale par l'oxygène libre donne lieu à des complications difficiles 
à écarter, telles que la production de l’acide sulfureux et même celle du 
soufre. À la vérité, on peut obtenir cette oxydation complète par une mé- 
thode très sûre et très exacte que J'ai eu occasion d'exposer récemment to); 
et qui consiste à distiller le produit à travers une longue colonne de car- 
bonate de soude ou de potasse, chauffée au rouge sombre dans un tube à 
analyse organique, puis à suroxyder les sulfures et oxysels du soufre, à la 
même température, par le moyen de l'oxygène libre : tout est changé ainsi 
en sulfate. Mais l'opération est encore longue et délicate. J'ai trouvé un 
procédé beaucoup plus rapide et non moins exact : il consiste à brûler la 
matière organique sulfurée dans l’oxygène comprimé à 25 atmosphères, au 
sein de la bombe calorimétrique, et en présence de 10 centimètres cubes 
d'eau. La combustion est instantanée, et elle donne uniquement naissance 
à de l'acide sulfurique étendu, toutes les fois que le composé organique 
est assez riche en hydrogène. S'il ne l’est pas suffisamment, il suffira d’ajou- 
ter à la matière son poids de camphre, ou même une dose moindre; pré- 
caution utile dans tous les cas, d’ailleurs. Après la combustion, on ouvre la 
bombe. On recueille l’eau qu’elle renferme, et on lave l’intérieur de la 
capacité à plusieurs reprises : la liqueur ne renferme, en général, pas autre 
chose que de l’acide sulfurique et quelques traces d’acide azotique. On la 
précipite par le chlorure de baryum; le sulfate de baryte est récolté et 
pesé avec les précautions ordinaires. 

» Dans certains cas, fort rares et qui se présentent seulement avec les 
corps peu hydrogénés, la combustion peut être incomplète : on en estaverti 
aussitôt par l'odeur d’acide sulfureux, dans les gaz qui se dégagent au mo- 
ment où l’on desserre le robinet de la bombe ; ou mieux, par l’action de la 
liqueur intérieure sur une solution d’iode. On recommence alors la com- 
bustion, en ajoutant à la matière son poids, ou la moitié de son poids de 
camphre, suivant les cas. La combustion, ainsi exécutée a toujours été 
trouvée totale. 

» Voici les résultats obtenus en opérant sur des poids de matières voi- 
sins de 1 gramme : nous donnerons d’abord les chiffres observés avec les 
corps pauvres en soufre, mais fixes et difficiles à brüler, tels que les albu- 
minoïdes ; puis avec des composés riches en soufre, tels que le thiophène, 
la taurine, le sulfure de carbone. 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t XV, p. 121. 
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» Albumine d'œuf purifiée. 
» Soufre trouvé, 1,67; 1,99; 1,99 centièmes. 


Les analyses de Mulder ont donnés ia neue at RER 1,60 
» RüUBHNE es craie rie: Ne RS TRS 1,77, etc 

Gluten. — Soufre dans la bombe...................,....:........ 0,90 

» Par le carbonate de soude et l’oxygène................. 1,10 

Fibrine végétale (blé). — Soufre datsltbomben tete . 0,97 

» Par le carbonate de soude et l'oxygène... 1,10 

) Btühling 4 donné: 5.220 es 0,98 

» Mulder, fibrine de blé........... 1,04 

Viteliine, = Soutre dans là bombe... 26,0. et22080e rc tie0 

» Par le carbonate de soude et l’oxygène............... 1,29 

» Noad,aindiqué::2. ee JMS ERA RSS 1,07 

Fibrine du sang de veau. — Soufre dans la bombe................ 1,17 

» Mulder a donné........ er 1,20 

» ROUDRE SRE ENS AN RANCE RC MAN SO 

Laine purifiée. — Soufre dans la bombe................ 3,71 et 3,99 

The Mulder et Schulze ont donné de... 3,73 à 3,41 


» Ilnes’agit jusqu'ici que de corps assez pauvres en soufre, qui ont été 
brülés d’ailleurs sans aucune addition. 

» Voici des composés plus riches 

» Thiophène. — of", 5884 et 0f°,6814 brülés dans la bombe. D'après le 
poids du sulfate de baryte : 


Soufre 
nn A 
trouvé calculé 
—— | 5e En a D 
en poids. en centièmes. en poids. en centièmes. 

PT nc LFal LA] 4 eo 4 
LC LE o8r, 2236 38,06 oë",2243 38 ,09 

ns F 9 2Q 4e s Ce a . 
À des 21 08", 2903 38,07 Oo", 2909 38,09 


» La combustion du thiophène s opère si bien qu'elle a été totale dans 
une expérience, même sans aucune addition d’eau, autre que celle de la 
vapeur que saturait l'oxygène avant la compression; toutefois il est plus 
sûr d'ajouter 10 centimètres cubes d’eau. 

» Taurine. — La taurine pure ayant fourni un peu d'acide sulfureux 
dans un premier essai, où l’on avait essayé d'en brûler un poids trop fort 


LA + n r . . . 
d’ailleurs (près de 25°), on a recommencé en y ajoutant environ la moitié 


de son poids de camphre; Loujours en opérant en présence de 10% d’eau. 
Dans ces conditions, les combustions sont parfaites. 
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» On a obtenu, en opérant sur 1#°,1981 el 16,1 0067 de taurine cristallisée, 
, “ . un s ne 
d’après le poids du sulfate de barvte : 


Soufre 
D ——— ji. 
trouvé calculé 

 — D" 
en poids. en centièmes, en poids. eu centièmes, 

ex os", 2809 29, 4 08", 2833 D (0) 

or O ” < ‘ re re S 

EE here ae os", 2081 DD 0 of", 301) 29 ,6 

» Sulfure de carbone. — Enfin, pour pousser la méthode à l'extrême, on 


a opéré sur le sulfure de carbone, pesé avec les précautions convenables. 
On y ajoutait un poids presque égal de camphre, et l’on opérait en pré- 
sence de 15% d’eau. La combustion se fait bien, sans production d’acide 
sulfureux. En opérant sur 0%',7052, on a obtenu, d’après le poids du sul- 
fale de baryte : 


Soufre 
"ET 
trouvé calculé 
—— — RE 
en poids. en centièmes. en poids. en centièmes. 
op * “= W: Le SE 
08", 2927 84,09 08", 5938 8,21 


» Le soufre seul, même avec addition de pastilles de naphtaline super- 
posées, n’a pas pu être brülé sans production d’acide sulfureux; probable- 
ment parce que l’eau n'était pas présente en dose suffisante, dans l’acte de 
la combustion. 

» Ces résultats montrent la généralité de la méthode : elle est si simple 
et d’une exécution si facile et si prompte que je ne doute pas qu’elle ne 
soit adoptée dans tout laboratoire convenablement outillé pour mettre en 


œuvre l'oxygène comprimé. » 
vd © 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de combustion de quelques composés sulfurés. 
Note de MM. Berruezor et MaAriGNox. 


« Les procédés employés jusqu'ici pour mesurer la chaleur de combus- 
tion des composés sulfurés laissent beaucoup à désirer, en raison de leur 
complication. En effet, il se produit dans les conditions ordinaires non 
seulement un mélange d'acide carbonique et d'oxyde de carbone, mais 
en outre un mélange d'acide sulfureux et d’acide sulfurique, ce dernier 
tantôt anhydre, tantôt hydraté et dans un état variable d’hydratation ; 
2 


C. R., 1890, 2° Semestre. (T. CXI, N° 1.) 
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l'analyse très exacte d’un semblable mélange, dans l'état précis qui répond 
à l'instant même de la combustion, est à peu près impraticable, soit en 
raison de la tension de vapeur considérable de l'acide sulfurique anhydre, 
s’il n’y a pas d’eau présente; soit en présence de l’eau, en raison de l’oxy- 
dation continue de l'acide sulfureux sous les influences simultanées de 
l'oxygène et de l’eau. Aussi l'état final des systèmes au moment qui ré- 
pond à la mesure calorimétrique est-il imparfaitement connu, et les ré- 
sultats obtenus jusqu'à présent dans cet ordre d'étude, quels qu'en soient 
les auteurs, ne sauraient être regardés que comme des approximations 
provisoires. L'emploi de la bombe calorimétrique et la combustion totale 
et instantanée du soufre qu’elle permet de réaliser, en même temps que 
celles du carbone et de l'hydrogène, permettent d’arriver à des résultats 
beaucoup plus sûrs et plus exacts; l’état final étant parfaitement stable et 
défini dans ces conditions nouvelles, ainsi qu’il a été démontré dans 
la Note précédente. Les analyses qui y sont relatées ont été exécutées en 
même temps que les déterminations des chaleurs de combustion que voici : 


» [. Taiopnène : CSH'S? — 846"; liquide. 
Chaleur de combustion. 
C'H'S? + 260 + eau — 4C*0* + H?0? + S?0%, H?0* étendu (50 H?0?). 
FOUR 7963,5; 7937,3; 7989,6. Moyenne...... 7970, r 
Soit pour 1 molécule — 845" : 669,5 à v. c.; 670021, 9 à p. c. 
Chaleur de formation. 
C® (diamant) + H'+ S*(octaédrique) = C*H"S? liquide ; — 144,9. 
» [fl TaAuRINE : C'HTAZS? O8 — 1258: cristallisée. 
Chaleur de combustion. 
C'H'AzS?O'+ 150 +eau—2C?0*+5HO +Az+ S205,H° O?ét.(64H°O?). 
ROUTE en 3070 ,1 et 3091,1. Moyenne..,.,.... 30801, 6 
Soit pour 1 molécule = 1258 : 38501, 0 à y. ç.: 385Cal 9 à DC 
Chaleur de formation. 


4 RS 9 NT 
C'(diamant) + H'-+ Az + S2+ 00... + 185Cal, > 


Gaut.)) 

» LIT. SULFURE DE CARBONE : C?S' — 768". 

» On a opéré en ajoutant à un poids connu de sulfure de carbone un 
poids également connu de camphre, dont la chaleur de combustion a été 
tirée des expériences de M. Louguinine (!}. Le poids du camphre était 
un peu plus faible que celui du sulfure de carbone. 

» On a trouvé, tous calculs faits : 

Chaleur de combustion. 
CS" liquide + 100 + 2H? 0° + eau — C20! + 2(5°?0°,H?0?) étendu. 
Pour r#", en moyenne.. barget (40H20?) 
Pour 1 molécule — 765" : + 396€4!,4 à v. c.; + VOD TLA DC 


Chaleur de formation. 


C?(diamant) = S“(oct.)— C?S* liquide. — 224,6; gazeux. — 274,0 


» J'ai insisté depuis longtemps sur le caractère endothermique de la 
formation du sulfure de carbone et sur les conditions singulières qui pré- 
sident à cette formation par les éléments, laquelle s’effectue précisément 
dans les limites de la dissociation du composé (?) et avec un change- 
ment isomérique d'état du carbone : la possibilité de faire détoner sa 
vapeur au moyen du choc du fulminate de mercure (*}), aussi bien que les 
gaz acétylène et cyanogène, en résolvant tous ces corps en leurs éléments, 
ainsi que je l'ai démontré il v a quelques années, est aussi d'accord avec leur 
formation endothermique. Ce n’est pas ici le lieu de s'étendre sur ces 
points, si ce n'est pour en montrer la conformité avec les déterminations 


calorimétriques. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Aecherches sur quelques principes sucrés ; par 
MM. Berruezor et Marienox. 
« Voici quelques données nouvelles, destinées à compléter lhistoire 


des principes sucrés. 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 6e série, t. XVIII, p. 381. Les pesées du 
sulfure de carbone et du thiophène se font dans des ampoules de collodion, suivant 
des artifices indiqués (Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XVIIL, p. 109). 

(2) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t.…. XVIII, p. 168, et 4° série, 
t XIX, p- 420, 429. | 

(#) Torre. Journal of Chem. Soc. Trans. L LV, p. 220; 1889. 
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» 1. Érythrite, CH'°O$. — Ce corps est le type des alcools tétratomiques. 

Nous en avons opéré la combustion dans la bombe calorimétrique, en 
opérant sur un corps très pur et magnifiquement cristallisé. 


Chaleur de combustion. 
. ppt 
Les mesures ont fourni, en moyenne, pour 1E",...... hxxgel, 6 
Li ( + 5oacal,3 à v. c. 
1 fai . écule - OR RL AN ATOS 4 À i 
Ce qui fait pour 1 molécule 122 | + soi éape 


» On en déduit la chaleur de formation depuis les éléments pour 1225 : 


C5 (diamant) + H!° + O5 — CSH!°OS cristallisé...... + 219€41,6 


Chaleur de dissolution (1 p.+ 50 p. eau) pour 1 molécule.. — 5,54 à 24 
» Ces valeurs donnent lieu, entre autres, aux observations suivantes : 


Chaleurs de combustion. 


Alcool méthyique Hqude.. 2... 170 1 di hisser te 
CHCOLIRTOIUES RSR SP 393""] APE dire ide 
Glycérine cristallisée.................. 388,6 } 1 4Cat 

PVEHPITE CSA PTE een 502,6 | 
Érythritéeristalhséé 1/90. Wii x 662,61} 1 Li 
Mannitecnstallisés te teues 20.000 728,9 \ DE Me 


» Il existe donc une progression régulière entre les chaleurs de com- 
bustion et, par conséquent, entre les chaleurs de formation, comparées 
avec l’accroissement de l’atomicité ou valence dans les alcools. 

» On à encore, par les différences des chaleurs de combustion molé- 


culaires, 
Alcoo! éthylique — glycol............ -41,ù 
Alcool propylique — glycérine ........ h2,7 X a 
Alcool butylique — érythrite ......... -43,5 x 3 


» C’est la chaleur dégagée par la fixation de O? qui augmente d’une 
unité l’atomicité d’un alcool, ou, si l’on aime mieux, par la substitution 
de l'hydroxyle HO? à l'hydrogène H. 

» Ce même nombre représente dès lors la différence entre les chaleurs 
dégagées par la fixation de C?H?, soit 156 environ, et de C?H?0?, soit 113. 

» 2, Arabinose (donnée par M. Maquenne). 


} 


Chaleur de combustion : à combustions, — Moyenne : 3714! pour 18", 


/ 


Pour une molécule : C!°H10O10 — 15087, ... +D99, JA TO ADC. 


Chaleur de formation : C(diamant) -+ Hi O1 == C10H0 O0 crist… 25gta1, 4 


a) 

» 3. Xylose (donné par M. Maquenne). 
Chaleur de combustion : Moyenne : 37391, par gramme. 
Pour une molécule : CAH10010 — 1508... + 260%, 7 à v., 0. et à-p..c; 

Chaleur de formation : C1 (diamant) + H1 + 010 — CioHi0 On crist… —+ 2550, 8 

» Les chaleurs de combustion de ces deux sucres sont sensiblement les 
mêmes, à poids égaux, que celle de la glucose. 

À , : 
» 4. Raffinose (donnée par M. Lindet). 


Premier échantillon : séché à 110°. — Pour 14 : 395301, 2. 
» Second échantillon : dessiccation plus prolongée. — 4001,6 et 1039,1. 


» Je préfère la moyenne de ces derniers chiffres, soit 4o2o°!, o. 
Pour une molécule : C35 H?20%? — 5048 : 2026041, 7, 


Chaleur de formation : 575,3 ou 258,4 x 3. 


4 


» C’est sensiblement la somme de la saccharose et de la dextrine. 

» J'ai encore mesuré la chaleur de dissolution de la raffinose, tant dans 
l'état anhydre que dans celui d'hydrate ordinaire. 

» La raffinose anhydre, desséchée sans fusion, puis dissoute dans 90 
fois son poids d’eau, a dégagé à 18°, r (deux essais) pour 


CSS H520%2 -— Bose"... .. + 80 38 


» La dissolution est immédiate. 
» L’hydrate ordinaire (‘) se dissout lentement et difficilement à froid. 
» Il a fourni (4 dans 300°° d’eau, à 17°, 7) (deux essais) pour 


C36H#20%2 5H202— 5047. ,.., — g(,72 


» On déduit de ces nombres que la combinaison de l’eau et de la raffinose 
dégage + 18%, ro, l'eau liquide; + 104,95, l’eau solide : valeurs consi- 
dérables et qui expliquent la stabilité assez grande de cet hydrate. 

» 5. Inosites. — 1° L'inosite neutre ou inactive par compensation (racé- 
mique}) a fourni (trois expériences) : 


: œ ! cal 

Chaleur de combustion pour 1#...................... 367611, 8 
1 s g SG 1 Cal 

Pour 1 demi-molécule (1808)........................ 661 01,8 
. AT k )Cal 

Chaleur de formation par les éléments.......,......... 318041, 0 


(1) Eau trouvée : + 15,9 centièmes. 
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» 2° L'inosite inactive véritable (noyer) nous avait fourm (en commun 
avec M. Recoura) : + 666%, 5 (combustion); + 313%, 3 (formation). 

» 3et4°. Les chaleurs de combustion et de formation des deux inosites 
droite et gauche peuvent être déduites de la donnée 1° et de celles qui ont 
été présentées récemment dans ce Recueil (LE CX, p. 1245). La cha- 
leur de formation de chacune d'elles est en effet inférieure de 141,83 à 
celle de l’inosite inactive par compensation : ce qui donne + 316C41,2; Ja 
chaleur de combustion correspondante étant 663Cal 6. 

» Voici donc les chaleurs de formation de ces quatre isomères, si Inté- 
ressants par leurs relations géométriques : 


Inosite ECM RME +31601,2 | Inosite neutre par compens. +318€1,0 
Inôsite gauche. 4504172. +31601,2 | Inosite inactive véritable.... +31304,3 


» L'inosite inactive véritable paraît donc renfermer une réserve d'énergie 
supérieure à celle des autres isomères, qu’elle est apte à produire par des 
modifications convenables ; tandis que l’inosite neutre, dont la molécule est 
double, répond, comme il convient, à la plus grande perte d'énergie. La 
glucose, moins stable que son isomère l’inosite, en raison de sa constitu- 
tion mixte d’aldéhyde-alcool et des relations de l'inosite avec la série 
benzénique, répond en effet à une moindre chaleur de formation 
(+ 306%1,8). Tous ces résultats s'enchainent et se confirment. » 


ÉLECTROCHIMIE. — Nouvelles recherches sur l'effluve ; 
par M. P. ScHuTZENBERGER. 


« Les nouvelles expériences dont j'ai l'honneur d'entretenir aujourd'hui 
l’Académie ont été instituées en vue d'apporter un surcroît de preuves à 
l'appui de mes conclusions antérieures, relatives au transport de matière 
du dehors dans l’intérieur des tubes à effluve. Elles confirment entièrement 
ces conclusions et sont de nature à dissiper les doutes qui pouvaient encore 
subsister; car elles sont indépendantes des causes d'erreur invoquées et 
évitent les objections soulevées. Elles permettent, en outre, de mieux 
préciser le sens du phénomène et de lui donner sa véritable signification. 

» L'appareil dont j'ai fait usage se compose d'un tube à effluve vertical, 
muni d’armatures à eau acidulée, portant à la partie supérieure un tube 
de dégagement horizontal. L'extrémité inférieure et rétrécie du tube à 
effluve communique au moyen d’un tube semi-Capillaire en cuivre et d’un 


[al vA 
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bon mastiquage avec un tube horizontal en verre fort, de 1°" de diamètre 
et de 1",530 de longueur. 

» Ce tube horizontal sert à purifier et à dessécher complètement les gaz 
sur lesquels on opère et qui le traversent lentement avant de pénétrer 
dans le tube à effluve. Il renferme, en allant de son extrémité la plus voi- 
sine du tube à effluve à son extrémité opposée : 

» 1° Une colonne de o0",30 de longueur, composée de ponce sèche 
saupoudrée d'anhydride phosphorique ; 

» 2° Une colonne de 0",25 de ponce sulfurique ; 

» 3° Une colonne de 0", 25 de ponce potassique humide ; 

» 4° Une colonne de 0", 25 de fragments de mousse de platine. 

» Chaque colonne est séparée de ses voisines par des tampans en coton 
de verre. 

» La partie du tube qui correspond à la mousse de platine est disposée 
sur une courte grille d'analyse et peut être portée au rouge sombre. Elle 
a pour but de faire disparaître les dernières traces d'oxygène libre qui 
pourraient se trouver mélangées aux gaz combustibles (oxyde de carbone, 
hydrogène, etc.) sur lesquels on opère. 

» Enfin l'extrémité libre du tube horizontal est mise en communication, 
soit avec un gazomètre contenant le gaz, soit avec un appareil permettant 
de le produire d’une façon continue et régulière. Un barboteur interposé 
sert à mesurer et à régler la vitesse du courant gazeux qui ne doit pas 
dépasser une à deux bulles par seconde. 

» Le tube latéral et horizontal de dégagement, soudé à la partie supé- 
rieure du tube à effluve et en relation avec l’espace annulaire traversé 
par le flux électrique, communique directement, au moyen d'un rodage 
en verre, avec un petit tube à ponce phosphorique pesé, protégé à son 
extrémité opposée contre l'accès de l'air humide par un second tube 
semblable non pesé, auquel font suite, selon les cas, soit un petit bar- 
boteur Cloëz à acide sulfurique monohydraté, soit un appareil pesé, des- 
tiné à absorber l'acide carbonique, analogue au dispositif qui sert dans ce 
but dans les analyses organiques élémentaires. 

» Le tube à effluve est actionné par une bobine de Ruhmkorff de 
0,40, avec trembleur de M. Marcel Deprez; le courant est fourni par 
une batterie d’accumulateurs et accuse 25 ampères à l’ampère-mètre. 

» En opérant dans ces conditions, l’atmosphère de l’espace annulaire 
traversé par le flux est constamment renouvelée, et les produits gazeux de 
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la réaction sont entrainés au dehors au-fur et à mesure de leur formation, 
tandis que, dans mes expériences antérieures, l’effluve passait pendant 
plus ou moins de temps à travers la même masse de gaz. Cette différence 
de conditions exerce, comme on le verra plus loin, quand on opère avec 
l’oxyde de carbone, une influence marquée sur les données quantitatives 
de l'expérience. 

» Voici les résultats de mes expériences sur l'oxyde de carbone. Le 
courant d'oxyde de carbone pur, préparé par la décomposition du formiate 
de soude par l'acide sulfurique monohydraté, débarrassé de toute trace 
d'oxygène libre, d'acide carbonique et de vapeur d'eau par son passage à 
travers le tube purificateur décrit plus haut, ayant fonctionné bulle à 
bulle pendant six heures, à blanc (sans effluve), on a constaté que les 
tubes pesés, à eau et à acide carbonique, n'avaient pas sensiblement 
changé de poids. Le courant gazeux étant maintenu avec la même vitesse, 
on à fait fonctionner la bobine durant un temps suffisant pour produire la 
condensation de 0%,2 à 0,3 de matière solide brune. Dans chaque expé- 
rience on a pesé l'eau retenue par le petit tube à ponce phosphorique et 
l'acide carbonique absorbé par les appareils à boules, et déterminé le poids 
de matière solide condensée par l'augmentation de poids du tube à 
effluve; enfin, on a soumis le produit condensé à l'analyse élémentaire. 

» Dans quatre expériences faites dans les mêmes conditions, à peu de 
choses près, le produit condensé obtenu a offert trois fois une couleur 
brun noir foncé et une fois une couleur brun clair. Au lieu d’être facile- 
ment soluble dans l'eau en donnant une liqueur brune franchement acide, 
il n’était que très incomplètement soluble, et les liqueurs jaune brunätre 
obtenues n'étaient que très faiblement acides. 

» L'analyse élémentaire n’y indique qu'une très minime quantité d'hy- 
drogène, 2 à au plus; le carbone et l'oxygène y sont dans le rapport 
de C* à O* dans un cas (C pour 100, 20,0; O pour 100, 30,0) ou de C* à O* 
dans un autre (C pour 100, 48,0; O pour 100, 22,0). 

» L'analyse élémentaire d'un produit condensé, soluble et acide, obtenu 
en ne renouvelant le gaz effluvé que de trois en trois heures, à donné : 


C pour 100. H pour 100. O pour 100. 


L4 - a - 
42,1 1,8 26,5 


» Dans les expériences failes avec le système décrit dans une Note prè- 


| — 


Far) 
cédente et qui permettait d’absorber de demi-heure en demi-heure l’eau 
et l’acide carbonique, on avait trouvé : 


C pour 100. H pour 100. O pour 100, 
47,28 0,48 52,24 
45,02 0,60 04,38 
_ v 
12,00 0,99 04,41 


» On voit, d’après cela, que, en prolongeant la durée de l’effluve sur le 
mème gaz, on augmente la teneur en oxygène et en hydrogène du produit 
condensé. L'oxygène et l'hydrogène fixés en sus ne sont pas dans les rap- 
ports exacts de l’eau ; il y a un excès d'oxygène. La solubilité et l'acidité 
du produit augmentent en même temps. 

» Un second fait trés important à noter, c’est que, en prolongeant la 
durée de l’effluve sur la même masse gazeuse, on voit diminuer jusqu’à 
une certaine limite le rapport entre l’acide carbonique formé et Le produit 
condensé. 

» Ainsi, dans les quatre expériences nouvelles, dans lesquelles le gaz 
était sans cesse renouvelé, le poids du produit condensé était au poids de 
l'acide carbonique formé dans les rapports 
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qui sont à peu près constants; tandis que dans les expériences où l’effluve 
agit plus ou moins longtemps sur la même masse de gaz, le rapport monte 
à la valeur 2,6 à 2,5 pour une durée prolongée (quatre jours), et à 2,2 
pour une durée moyenne de une heure. 

» Dans mes nouvelles expériences, si l’on tient compte du poids et de la 
composition centésimale du produit condensé et du poids de l’acide carbo- 
nique formé, il est facile de voir que près de la moitié de l’oxygène qui a 
servi à convertir l’oxyde de carbone en acide carbonique n’a pas été em- 
pruntée à l’oxyde de carbone condensé et a dû, par conséquent, être in- 
troduite du dehors : 


Expériences 
RS SN 
1 2 2j 4. 
DA ML dre ve merde 0,113 0,116 0,168 0,121 
Poids du produit condensé nt ER 0,197 0,160 0,228 0,168 
4 h 
Oxygène en excès venu du dehors (!)}. 0,015 0,0199 0,023 0,016 


À it © ; rmule C*Oÿ, qui 
(2) Dans ce calcul, on a adopté, pour le produit condensé, la fo e c :°q 


é 3 
C. R., 1890, 2° Semestre. (T. CAT, NL) 
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» A cet oxxeène en excès, dont le ponis est bien sapènieur aux erreurs 
possibles, 11 faut ajouter celui qui correspond à l'eau condense dans le sù 
tube à ponce phosphorique. 


Expéceacs 
L 2 & LL 
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». D'après les analyses, le poids de l'hydrogène contena daas le prodait 
coment cat à pre prie den à eclt de 
Ainsi, dans là troisième expérience, la combastion de 0,228 de matière 
a donné of,o1 d'eau. Le poids total de l'hydrogène trouvé est donc de 
0,023, auxquels correspondent o”,o18 d'oxygène pour former de l'eau. 
L'oxygène en excès venu du dehors est notablement sapérieur à celui qui 
correspond à l'hydrogène. 

» La transformation du produit neutre insolable, condensé au début, 
eu ua produit acide soluble et là diminution de l'acide carbonique s'expli- 
quent naturellement par une exydation du produit primitif aux dépens de 
l'acide carbonique et par une hvdratation simultanée aux dépens de l'eau, 
lorsque celle-ci séjourne dans le tube et n'est pas entraînée à mesure par le 
courant gazeux. 
d'oxyde de carbone par an courant d'anote sec et pur, en faisant usage da 
mème appareil, on ne peut constater la moindre augmentation de poids da 
tube à eau, mème au bout de cinq à six heures d'efluve. 

» Les èlèments de l'eau ne pénètrent denc pas à l'état combiné, mais 
sèparèment, par suite d'une espèce de transport électrolrtique. Pour être 
mis en évidence, ils doivent rencontrer à leur arrivée dans l'espace anne- 
laire un produit capable de les fixer. L'acètyiène fixe l'oxygène: l'exyde de 
carbone fixe à la fois l'oxygène et l'hydrogène. «— 

» Si l'eau pènétrait en nature par des fissures ou des pores da verre, 
elle serait entrainée en vapeur par le courant d'arote et viendrait augmenter 


donne le moindre excès; celle C*O*, qui correspond à l'ame des analyses, comdesrait à 
des nombres plus forts. 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — L'élasticité active du muscle et l’énergre 
consacree à sa création dans le cas de contraction statique; par M. A. 
Cuauveau. 


« J'ai cherché dans l'étude de la contraction statique des bases pour la 
détermination des lois de la thermodynamique musculaire, et les résultats 
auxquels je suis arrivé me permettront de présenter cette partie impor- 
tante de la Physiologie sous une forme systématiquement simplifiée. En 
attendant cette exposition, en quelque sorte dogmatique, je crois devoir 
faire connaître à l’Académie les principales recherches originales aux- 
quelles j'ai été entrainé par cette étude nouvelle. Aujourd’hui, j'expose les 
résultats que j'ai obtenus dans mes expériences pour la détermination de 
la proportion d'énergie consacrée à la création de la force élastique du 
muscle opérant le soutien fixe d’une charge. C’est une détermination que 
J'ai demandée, conformément aux précédents expérimentaux, à la mesure 
de l’échauffement causé par la transformation finale, en chaleur sensible, 
de toute l’énergie mise en Jeu par la contraction musculaire. Je montrerai 
ensuite les rapports qui existent entre cette énergie et la force élastique 


qu'elle engendre. 


» À. Lot de l’échauffement musculaire, déterminé, chez l’homme, par le 
soutien fixe d’une charge. — J'ai employé dans mes expériences la seule 
méthode qui soit à la disposition des physiologistes pour opérer sur l'espèce 
humaine. C’est la méthode qui consiste à déterminer, à l'aide d’un ther- 
momètre très sensible, à travers la peau, la température d’un muscle très 
superficiel, avant et après le soutien d'une res En Pespèces je me suis 
servi du biceps brachial, soutenant un poids à 1 extrémité I avant bras. 
La place me manque pour décrire le manuel opératoire, très simple du 
reste, au moyen duquel j'ai cherché à éviter les nombreuses influences 
intercurrentes qui peuvent troubler et même intervertir les résultats cher- 
chés, dans ces expériences à la fois laborieuses et délicates. Je dois me 
borner à faire connaitre ces résultats. | 

» La charge soutenue par le muscle peut être plus ou moins lourde, et 
le raccourcissement de la contraction plus ou moins prononcé. Dans 
toutes les conditions possibles du fonctionnement musculaire, ce sont ces 
deux influences qui dominent le mécanisme du muscle. Donc, ce qu'il 
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importe de déterminer, c'est l'action de ces deux influences sur l’échauf- 
fement relatif de l'organe musculaire, c'est-à-dire sur la proportion d'é- 


nergie que son activité met en mouvement. 


» 1° /nfluence de la charge. — Dans toutes les expériences consacrées à l'étude 
de cette influence, l’avant-bras était maintenu fléchi à angle droit sur le bras et sup- 
portait des poids de 1%e, 2ks et 5ks, généralement pendant deux minutes. Les résultats 
obtenus ont été des plus caractéristiques. La fig. 1 en donne une bonne idée, 
quoiqu’elle ait été composée avec des éléments recueillis à une époque où je ne possé- 
dais pas encore les conditions d'un bon mode opératoire. 


Lchauffèment 
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» AB représente le graphique de la croissance de l’échauffement sur un premier 
sujet. Durée du soutien : deux minutes. Moyenne de cinq expériences. 

» CD, même graphique des résultats obtenus sur un deuxième sujet. Durée du 
soutien : quatre minutes. Moyenne de deux expériences. L 

» Ces deux graphiques, malgré certain défaut de concordance, démontrent, d'une 
manière très suffisamment approximative, que l'échauffement musculaire, indice de 
la dépense d'énergie consacrée à la contraction statique, croit avec et comme les 
charges soutenues, quand le raccourcissement du muscle reste le même. 


» 2° Influence du raccourcissement du muscle en contraction. — On fait varier 
% pe de raccourcissement du biceps contracté en fléchissant plus ou moins l’avant- 
ras, Ceci ne change rien à la valeur respective des moments des forces agissant sur 
le levier antibrachial, au moins dans les positions moyennes, quand la puissance 


(biceps) et la résistance (poids soutenu) agissent constamment l’une et l’autre suivant 
la même direction. 
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» Un grand nombre d'expériences, exécutées sur des sujets différents, ont été con- 
sacrées à l'étude de cette question de l'influence du raccourcissement musculaire, le 
point le plus important peut-être de toute la thermodynamique physiologique. Dans 
ces expériences, on à comparé l’échauffement que détermine, dans le biceps, le sou- 
tien d’une même charge par l’avant-bras plus ou moins fléchi. Comme exemple des 
résultats obtenus, je donnerai les graphiques de la fig. 2, qui représentent l’échauffe- 
ment moyen constaté dans mes cinq premières séries d'expériences. Ce ne sont pas 
mes meilleures. Mais les graphiques sont tout prêts; je les utilise; ils suffisent, du 
reste, amplement à montrer les variations de l’échauffement sous l'influence des varia- 
tions du degré du raccourcissement musculaire. | 

» C’est le degré de raccourcissement déterminé dans le biceps par la flexion de 
l’avant-bras à angle droit qui sert de type de comparaison. Cet angle est désigné sur la 
figure : angle o°. Les angles plus fermés sont affectés du signe +; les angles plus 
ouverts, du signe —. Il y a, dans chaque série, autant de points que l’on a étudié de 
degrés de raccourcissement. 
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» AB résume les résultats obtenus sur un sujet, n° 1, dans sept expériences. Poids 
soutenu : 3k5. Durée du soutien : deux minutes. (Par erreur du dessinateur, le raccour- 


cissement faible est signalé — 70°, au lieu de — 60°.) 
» CD, résultats de quatre expériences sur un sujet, n° 2, avec 5ks soutenus pendant 
) 


deux minutes. 
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» EF, même sujet, Mêmes conditions avec des degrés différents de raccourcissement, 
cinq expériences. 

» GH, sujet n° 1, 2k5 soutenus pendant deux minutes, deux expériences. 

» IJ, sujet n° 3, 5ks soutenus pendant quatre minutes, expérience unique. 

» Tous ces graphiques permettent de constater que, la charge soutenue par la con- 
traction statique des muscles fléchisseurs de l’avant-bras restant la même, l’échauffe- 
ment du biceps est d'autant plus considérable que le raccourcissement musculaire est 
plus prononcé. La croissance ne se montre pas régulière. Mais ceci s'explique en partie 
par ce fait que, pour simplifier, nous avons estimé la valeur du raccourcissement mus- 
culaire par celle des arcs que décrit l’avant-bras et que la vraie mesure de ce raccour- 
cissement est donnée par la valeur des sinus de ces ares. De plus, les auxiliaires du 
biceps, le long supinateur, les radiaux externes, le brachial antérieur lui-même inter- 
viennent inégalement suivant le degré de flexion du levier antibrachial. Enfin, il faut 
bien compter avec les nombreuses causes de trouble qui environnent de pareilles ex- 
périences, 

» En somme, les résultats en sont tels qu'ils entraînent forcément la signification 
suivante : La dépense d'énergie consacrée à la contraction statique, dépense mesurée 
par l’échauffement musculaire, croft avec et comme le raccourcissement du muscle 
quand la charge soutenue conserve la même valeur. 


» Que l’on fusionne cette dernière conclusion avec la précédente, et l’on 
obtiendra cette loi simple : L'échauffement musculaire, indice de l'énergie 
dépensée par la contraction, pour le soutien d’une charge à hauteur fixe, est 
fonction de la charge mulupliée par le raccourcissement du muscle. 


» B. Loi de la création de la force élastique du muscle en contraction sta- 
aque. — Le muscle en contraction statique représente un organe doué 
, , DRE . À n ‘ , . 
d’une élasticité parfaite, grâce à laquelle il s'allonge comme le caoutchouc, 
sous une traction plus ou moins forte, pour revenir immédiatement à sa 
longueur première quand on cesse la traction. C’est cette force élastique 
qui fait équilibre aux charges soutenues par le muscle contracté. On peut 
donc en considérer la création comme une forme transitoire de l'énergie 
n . . = 
mise en œuvre par la contraction musculaire. Cette énergie, qui a pour 
origine la force vive développée par les combustions ou autres métamor- 
phoses chimiques intra-musculaires, passerait done, dans le muscle, par la 
forme de force élastique active, avant d’être restituée au monde extérieur 
sous forme de chaleur sensible (1). Si cette conception est juste, la force 


(') importe pourtant de faire toutes réserves au sujet de ce qui peut être détourné 
de cette énergie par le travail des plaques nerveuses terminales qui sera étudié à 
. , Le LL 

part. 
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élastique doit se montrer soumise aux mêmes influences que l'énergie 
elle-même décelée par l’échauffement. 


» 1° /nfluence de la charge sur la valeur de l’élasticité musculaire. — Le raison- 
nement suffit à démontrer que l’élasticité active du muscle, ou l’élasticité de contrac- 
tion, à raccourcissement musculaire égal, croît en proportion arithmétique r'égu- 
lière quand les charges croissent de la méme manière. On comprend que, la charge 
soutenue étant, par exemple, égale à r, la force élastique musculaire qui équilibre cette 
charge ne puisse avoir une autre valeur. Que la résistance, c’est-à-dire la charge, de- 
vienne 2, 3, 4, ..., 10, etc., la puissance ou la force élastique du muscle deviendra 
également 2, 3, 4, ..., 10, etc. Cette symétrie est parfaitement représentée par le 
schéma n° 3, composé de dix groupes de colonnes, parmi lesquelles & (col. pleine) re- 
présente le raccourcissement uniforme du muscle, b (col. striée) la charge régulière- 
ment croissante, et c (col. vide) la force élastique qui fait équilibre à la charge, ou 
bien l'énergie créatrice de cette force élastique. 
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» 2° Influence du raccourcissement du muscle dr valeur le l’élasticité de con- 
traction. — À première vue, la solidarité qui vient d’être sigeéecntre le mouvement 
énergétique et l’élasticité du muscle, quand on soumet la charge Li Nes S 
paraît plus exister lorsque l’on fait varier le FaécoNridement de < RAD n ë _ 
soutien d’un poids par l’avant-bras implique toujours le même ROME Et a M 
stance que constitue le poids et la puissance formée par la force élastique des musc 
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fléchisseurs du rayon osseux, quel que soit, du reste, le degré de flexion de celui-ci. 
D'où il résulte que, la charge soutenue restant la même, la puissance élastique qui la 
soutient, nécessairement équivalente à la charge, devrait rester la même dans tous les 
degrés de raccourcissement musculaire qu'il est possible d'imaginer. Il en faudrait con- 
clure que la création de l’élasticité active du muscle exige une dépense d’autant plus 
grande d'énergie que la contraction de l'organe le raccourcit davantage; ce qui ne per- 
mettrait plus de considérer la création de la force élastique du muscle purement et 
simplement comme une forme de l'énergie, puisqu'il n’y aurait plus équivalence entre 
celle-ci et celle-là. 

» Mais, en réalité, cette égalité de la force élastique du muscle, à tous les degrés du 
raccourcissement de la contraction, ne concerne qu’une partie de l'élasticité muscu- 
laire, celle qu’on peut appeler élasticité effective, parce qu’elle se traduit par son effet 
extérieur, l'équilibre de la charge soutenue. Outre cette élasticité effective, le muscle 
possède une élasticité virtuelle dont le coefficient, déterminé par la charge, donne la 
valeur, quand on le multiplie par le raccourcissement qu’entraine la contraction. 

» Rien n’est plus facile que de mettre cette élasticité virtuelle en évidence. Un poids 
d’une valeur quelconque, supposée équivaloir à l'unité, étant suspendu à l'extrémité du 
levier antibrachial, on donne successivement à celui-ci six positions différentes, dans 
lesquelles le raccourcissemeut du muscle croîtra régulièrement de 1 à 6 : je dis que 
l’élasticité musculaire croîtra de la même manière. On peut montrer, en effet, par 
l'expérience que, pour ramener au raccourcissement 1 le muscle raccourci comme 6, 
l'excitation psychique qui provoque la contraction restant la même, il faut, si l'unité 
de charge a été convenablement choisie, la multiplier par 6 en ajoutant un poids sup- 
plémentaire égal à 5 unités. Dans le cas où le poids ajouté multiplierait seulement 
trois fois la charge, le raccourcissement musculaire ne diminuerait que de moitié 
Il serait réduit d’un simple sixième si la charge additionnelle n'avait que la valeur 
de l'unité. 

» Ainsi, voilà un muscle dont l’élasticité effective peut devenir de 1 à 6 fois plus 
forte, sans que l’excitation initiale de la contraction soit modifiée. Cette quantité de 
force élastique devient apparente quand le raccourcissement du muscle est ramené, 
par l'effet d’une surcharge, de la valeur 6 vers la valeur r. C’est donc de l’élasticité 
qui préexistait virtuellement dans le musele raccourci. 

» L'expérience qui démontre cette préexistence est facile sur un sujet bien dressé, 
dont l'attention et surtout la vue restent détournées des manœuvres par lesquelles on 
opère les additions de charges, manœuvres qui doivent être exécutées rapidement et 
sans secousse, à l’aide de quelques précautions un peu délicates qu'on trouvera indi- 
quées dans mon Mémoire complet. Je donne ( fig. 4) un exemple des résultats qu'on 
peut obtenir en pareil cas, quand on maintient l'écart des flexions extrêmes entre des 
limites assez restreintes, au maximum entre — 25° et + 25°, comme dans l'exemple 
qui a fourni les éléments de la présente démonstration graphique. 

» AB représente le graphique du raccourcissement musculaire, avec soutien d’une 
charge uniforme (unité de charge 500%), à six hauteurs différentes, séparées par une 
même distance angulaire de ro°, 

» CD est le graphique des positions prises par l'extrémité mobile du muscle en 
contraction quand il s’allonge sous l'effort d’une charge additionnelle égale à l’unité 
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(900%), uniforme pour tous les degrés du raccourcissement. La quantité dont le 
: ; A 
muscle s’allonge est à peu près la même dans tous les cas. 


» CE représente le graphique des positions prises par l'extrémité du muscle sous 
la traction de charges proportionnelles au raccourcissement de la contraction primi- 
tive, traction qui a pour effet de réduire uniformément, ou à peu près, ce raccourcis- 
sement au minimum. 

» Cette démonstration est péremptoire : le muscle raccourci par une contraction 
contient de l’élasticité virtuelle, qui devient apparente quand on la transforme en 
élasticité effective par addition d'une surcharge qui fait cesser le raccoürcissement ; 
et l’on peut tirer de celui-ci d'autant plus de cette élasticité qu'il est plus prononcé, 
ce qui prouve que l’élasticité virtuelle est proportionnelle au degré de raccourcisse- 
ment imprimé au muscle par la contraction. 


» Nous pouvons donc affirmer maintenant que le développement de la 
force élastique du muscle contracté, pour soutenir une charge à hauteur 
fixe, est absolument symétrique avec le développement de l’énergie origi- 
nelle mise en jeu pour créer cette force élastique. Cette symétrie peut être 
exprimée par la loi suivante : 

» La force élastique qui fait équilibre aux poids soutenus à hauteur fixe par 
le muscle en contraction statique est, comme l “échauffement musculaire, témoin 
de l'énergie mise en jeu pour la création de celte force, fonction de la charge 
multipliée par le degré de raccourcissement du muscle. 


» C. Rapport de l’élasticité effective à l’élasticité totale. — D'après les 
notions exposées ci-devant, l’élasticité musculaire est une puissance qui 
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peut être considérée comme étant employée à vaincre la résistanee qu'op- 
posent les éléments musculaires aux déplacements respectifs d’où résulte 
le raccourcissement du muscle. Dans cette puissance élastique, une parte 
reste cachée; c’est ce que nous avons appelé l’élasticité virtuelle; l'autre 
partie, l’élasticuté effective, se manifeste extérieurement par le soutien de la 
charge que le muscle maintient en équilibre et se mesure par la valeur de 
cette charge. Il y a avantage à dissocier théoriquement ces deux fractions 
dela même force élastique. L’élasticité effective, en effet, répond exactement 
à ce que les physiologistes ont intérêt à désigner sous le nom de /ravail 
statique. Celui-ci peut donc être substitué à celle-là, dans les raisonne- 
ments et les calculs, quand on veut établir la valeur absolue et la valeur 
relative de l'énergie que représente le soutien fixe des charges par le 
muscle. Voici les conclusions qui s'imposent nécessairement sur ces deux 
points : 

» 1° La valeur absolue de l’élasticité effective (partant le travail statique et 
la partie d'énergie qu'il représente) est indépendante du raccourcissement mus- 
culaire et proportionnelle à la charge soutenue. 

» 2° Le rapport de l’élasticité ou de l'énergie effectives à l'élasticité ou à 
l'énergie totales est indépendant de la valeur de la charge soutenue et inverse- 
ment proportionnel au degré du raccourcissement musculaire. 

» D'où il résulte que le mème travail statique (soutien d’une charge) 
met en mouvement d'autant plus d'énergie que le muscle accomplit ce 
travail soûs un raccourcissement plus prononcé. Par exemple, le soutien 
d’une charge, dépensant 1 et 2 d'énergie quand le muscle est raccourci 
comme 1 et 2, en dépense 10 unités si l'organe se raccoureit comme 10. » 


MÉMOIRES LUS. 


HELMINTHOLOGIE. — Note sur la difficulté de pouvoir reconnaître les Cysti- 
cerques du Tania saginala où inermis, dans les muscles du veau et du bœuf ; 
par M. À. LaBouLBÈNE. 


« La fréquence des Ténias, appelés communément Vers solitaires, s’est 
accrue considérablement à Paris depuis une vingtaine d'années, et tous les 
observateurs reconnaissent que cette fréquence porte sur le Ver solitaire 
ou Ténia à tête inerme (Tœnta saginata), tandis que le Ver à tête armée 
(Tænia solium) est devenu de plus en plus rare. On doit attribuer ce fait 
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remarquable à la diversité d'origine de ces deux Vers : les germes, ou Cysti- 
cerques du premier, nous viennent de la viande du veau et du bœuf, tandis 
que les grains de ladrerie, ou Cysucerques du second, se trouvent dans 
celle du porc domestiqué. 

» Les règlements administratifs sont rigoureusement appliqués pour le 
porc, et toute viande ou chair musculaire reconnue ladre après examen est 
exclue de l'alimentation. De là résulte cette disparition continue du Tænia 
solium ou Ténia armé. J'avais constaté, en 1875, la proportion d’un seul 
Ténia armé pour quinze ou vingt Ténias inérmes; aujourd’hui, il faudrait 
dire, suivant les années, un sur cinquante, sur soixante et même cent. 

» L’abondance croissante du Ténia inerme provenant du bœuf s’ex- 
plique facilement par l'habitude très répandue de manger la viande sai- 
gnante ou peu cuite, et aussi par l’usage thérapeutique de la chair crue, 
pulpée, introduit en 1841, par Weisse, de Saint-Pétersbourg. Et cepen- 
dant, lorsqu'on veut constater dans la viande de boucherie les Cysticerques 
du Ténia si communément répandu, on ne les aperçoit pas. Ces germes 
vésiculeux n'ont été signalés qu’en Algérie, en Abyssinie, en Syrie et aux 
Indes. Quelques observations de Cysticerques inermes ont été faites seule- 
ment à Francfort, à Zurich, à Berne, en Hongrie, en Alsace. Personne, à 
ma connaissance, n'a vu directement les Cysticerques du bœuf, ni en An- 
gleterre, ni en France où l’on devrait arriver à les trouver ; car, je le répète 
à dessein, les malades atteints du Tœænia saginata indiquent presque tou- 
jours avec précision l’origine du Ver, causée par l’ingestion de la viande 
de bœuf peu cuite ou crue. 

» J'ai été préoccupé depuis longtemps d'arriver à pouvoir reconnaître 
par la méthode expérimentale les Cysticerques du bœuf ou du veau ladre, 
aussi bien que ceux du porc. Dans une Lettre à l’Académie de Médecine, 
en 1877, je faisais allusion à des expériences commencées dans ce but avec 
le directeur de l'École d’Alfort. Plus tard, je remettais à un observateur ha- 
bile, M. Gabriel Colin, des Ténias inermes que je venais de faire rendre, 
et il en donnait, à Alfort, des cucurbitains ou anneaux mürs à des ani- 
maux pour les infester de Cysticerques. M. Gabriel Colin réussit parfaite- 
ment, ét nous pümes voir la ladrerie bovine, le Cysticerque inerme 
sous ses diverses formes, et en faire de nombreuses préparations. 

» C’est alors qu’un fait inattendu et de la plus haute importance quul me 
frapper. M. Gabriel Colin m'ayantremis des morceaux de viande d un ani- 
mal tué le matin (viande fraiche et fragments pareils dans 1 alcool), il était 
facile de voir les Gysticerques allongés, bien reconnaissables, dirigés dans 
le sens longitudinal des fibres musculaires et placés entre elles. Le lende- 
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main, les Cysticerques étaient aussi reconnaissables et même plus nets 
dans les fragments musculaires mis dans l'alcool, tandis que sur la viande 
encore très fraiche on ne les trouvait plus; ils avaient disparu à tel point, 
que j'ai cru à une erreur involontaire, à une substitution de morceaux de 
viande. M. Lateux, chef de laboratoire, et des personnes auxquelles 
J'avais montré, la veille, les Cysticerques, partageaient mon étonnement. 
Il n’y avait pas erreur, ni substitution de morceaux de viande les uns aux 
autres, mais constatation d’une propriété encore inconnue des vésicules 
du bœuf ladre, de s’affaisser et de disparaître, en quelque sorte, au contact 
de l’air. 

» On savait, depuis les recherches de Leuckart, de Mosler, de Cobbold, 
de Saint-Cyr, de Masse et Pourquier, de Zenker, Heller, Perroncito et 
d’autres, qu’on parvient à obtenir des Cysticerques chez les veaux, les 
bœufs et même la chèvre et le mouton, par l'introduction, dans le tube 
digestif, de cucurbitains chargés d'œufs du Tœnia saginata. Mais aucun 
auteur n’avait encore signalé cette disparition rapide de l'aspect des Cysti- 
cerques sur la viande du veau et du bœuf. Craignant de n'avoir pas suffi- 
samment examiné ou d’être en présence d’un cas exceptionnel, j'ai attendu 
l’occasion favorable. M. Gabriel Colin ayant quitté Paris, je n'ai rien publié 
à cel égard. 

» Enfin, par une nouvelle tentative faite avec MM. Guichard et Georges 
Pouchet au laboratoire des Hautes Études d'Anatomie comparée, j'ai ac- 
quis la certitude de la difficulté qu'on éprouve pour reconnaitre la ladrerie 
bovine, à cause de la rapide disparition de l'aspect vésiculeux des Cysti- 
cerques. 

» Une nouvelle Communication portera sur l'expérience tout à fait 
concluante pour faire toujours reconnaitre sur la viande de boucherie les 
grains de ladrerie ou les Cysticerques du Tænta saginata. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ACOUSTIQUE. — Sur l'écoulement du son par des tuyaux cylindriques. 
Mémoire de M. V. Neyrexeur. (Extrait par l’Auteur.) 


(Commissaires : MM. Fizeau, Mascart et Boussinesq.) 
«€ Dans une Note insérée aux Comptes rendus (t. XCV ), je donnais l’é- 


noncé d’une loi relative à l'écoulement du son par des tuyaux cylindriques 
dont le diamètre est peu considérable (de Gmm à 26mm), 
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» Cette loi est identique à celle qui a été établie par Poiseuille pour 
r . . ù . s > 
l'écoulement des fluides par les tuyaux capillaires. Si l’on appelle I l’inten- 
sité du son à l’orifice de sortie: /, d, la longueur et le diamètre du tuyau ; 
K une constante fonction de l'intensité de la source sonore et de la nature 
d' 


de la substance formant le tuyau, on pent écrire IL — K ee 


» Les mesures de /et de dne présentent aucune difficulté particulière, 
mais il en est autrement de I, que j'ai pu évaluer à l’aide d’une [lamme 
sensible nouvelle, au fonctionnement de laquelle je consacre tout un Cha- 
pitre. 

» Il est aussi nécessaire d’étudier les sources de son employées et de se 
mettre à l'abri des effets de résonance qui interviendraient pour masquer 
le phénomène et souvent pour en changer le sens. Je m'applique, dans un 
second Chapitre, à bien définir les sons dont j'ai fait usage et à indiquer 
les précautions à prendre pour laisser à leur écoulement un caractère 
bien défini. 

» J'aborde enfin les déterminations expérimentales, faites sur des 
tuyaux dont variaient la longueur et le diamètre, et j'indique quelques 
résultats sur la constante K, relatifs à l'influence de la nature de la sub- 
stance du tuyau. » 


M. P. Deresrre adresse une Note « sur le fait de plusieurs éclipses 
totales de Lune, accompagnées d’une disparition complète de l’astre ». 


(Commissaires : MM. Læwy, Tisserand, Wolf.) 


CORRESPONDANCE. 


M. K.-B. Murray, Secrétaire de la « Decimal Association », adresse une 
; Se D È 
Lettre relative aux divers faits qui peuvent se rattacher à l'adoption du 


système métrique. 


(Renvoi à l'examen de MM. Fizeau et Faye.) 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Études sur la théorie des comètes périodiques. 
Note de M. O. Carzaxpreau, présentée par M. Tisserand. 


« Après avoir étudié les circonstances principales de la capture d’une 
comète par une planète (!), j'ai dû examiner quelques difficultés que paraît 
offrir au premier abord la théorie de la capture. 

» Une première difficulté se présente lorsqu'on admet que les comètes 
ont été capturées d’un seul coup : il y a plusieurs comètes associées à Ju- 
piter qui contrediraient cette hypothèse. 

» Comme il faut des conditions spéciales pour qu’une comète parabo- 
lique devienne elliptique à courte période, rien n'empêche de supposer 
que la capture s’est effectuée en plusieurs fois. Encore faut-il que l'ap- 
proche d’une comète et d’une planète perturbatrice soit un phénomène 
assez fréquent. Cette question conduit au problème suivant traité par 
Olbers (Astronomische Nachrichten, n° 128) : 


» Déterminer la probabilité pour qu'une comète, sur laquelle on ne suppose 
rien, sinon que sa distance périhélie est inférieure au rayon R de l'orbite d'une 
planète, approche de la planète à une distance égale ou inférieure à à (e est 
supposé pelit par rapport à R ). 

» Mais le rapport du rayon ? de la sphère d'activité à R étant faible 


+ dans le cas de Jupiter), et la probabilité cherchée, de l’ordre de 


2 
(£) , on se heurte à l’objection que trop peu de comètes paraboliques se- 


raient influencées par la planète et changées en comètes périodiques. Tou- 
tefois, il paraît y avoir des causes systématiques qui mettent en défaut le 
calcul des probabilités. 

» D'une part, Le Verrier a donné une belle explication de ce fait qu'une 
comète qui n’atteint pas tout à fait l'orbite de Jupiter peut cependant avoir 
été capturée dans le passé. Cela tient au déplacement séculaire de l'aphélie 
de la comète et à l’excentricité de l'orbite de Jupiter (Comptes rendus, 
t. XXV). J'ai remarqué, d’autre part, que la distance périhélie d’une co- 
mètle extérieure diminue sensiblement quand la comète tend à devenir 
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(1) Voir les Comptes rendus de la séance du 24 mars. Il faut multiplier l'e 


| ; xpression 
de S (p: 626) par cosw et lire 79, 1,5, au lieu de >1,8 (p. 627). 
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elliptique par l'influence de Jupiter. Au bout d’un temps assez long, les 
comètes paraboliques extérieures à Jupiter peuvent donc rencontrer la 
sphère d'activité, subir des perturbations importantes et devenir des co- 
mètes à courte période. 

» Il importe de remarquer que la longueur du temps nécessaire pour 
parvenir à ce résultat ne constitue pas ici une difficulté, parce qu’il n’existe 
pas de cause de destruction pour les comètes maintenues éloignées du So- 
leil et de la planète perturbatrice. 

» En somme, la théorie de la capture des comètes périodiques suffit à 
expliquer les propriétés caractéristiques de leurs orbites, et les objections 
qu'on pourrait lui opposer : rareté des approches des comètes et des pla- 
nètes, absence d’orbites hyperboliques, ne résistent pas à un examen ap- 
profondi (!}. » 


ASTRONOMIE. — Sur une photograplue de la nébuleuse annulaire de la Lyre, 
obtenue à l'observatoire de Bordeaux, le 24 juin 1890. Note de M. G. 
Rayer, présentée par M. Mouchez. 


« Le beau ciel que nous avons eu à Bordeaux pendant les premiers jours 
de la Lune actuelle a permis à M. Courty d'obtenir, avec une pose de 
trois heures, une très belle photographie de la nébuleuse annulaire de la 
Lyre qui me parait présenter quelque intérêt. 

» Cette photographie montre toutes les étoiles vues par Lord Rosse 
en 1844 dans le cercle stellaire qui enveloppe l’anneau; cependant l'étoile 
numérotée 3 par Lord Rosse (Transactions philosophiques pour 1844) 
paraît n'être que double, tandis que cet astronome, et plus tard A. Hall 
l'ont vue triple. EN 

» Mais la particularité la plus remarquable de notre épreuve est l'indi- 
cation bien précise de l'existence d’une étoile nébuleuse de 14° ou 
15° grandeur située à l’intérieur et presque au centre de l'anneau. Cette 
étoile existe également sur une photog aphie obtenue avec une heure 
cinquante minutes de pose; photographie qui ne donne que trois des sept 
étoiles de Lord Rosse. | 

» L'étoile intérieure de la nébuleuse a été remarquée pour la première 
fois par Hahn vers les premières années de ce siècle (Jahrbuch pour 1803). 


(1) La publication du Mémoire détaillé établissant ces divers résultats a été auto- 
risée par M l'amiral Mouchez dans le Tome XX des Annales de l'Observatoire de 


Paris. 
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Son existence est ensuite signalée : en 1855 par le Père Secchi (Astrono- 
muüsche, n° 1018, et Memorie dell osservatorio dell Collegio Romano, 1 852-553 ); 
en 1860 par Lassell; en 1865-67 par Schultz (Observations sur les neébu- 
leuses ; Upsal 1874); en 1875 par Holden, qui la voit difficilement avec le 
grand équatorial de Washington (Monthly Notices, t. XXX VII). Enfin elle a 
été photographiée par M. de Gothard en 1886 (Astronomische, n° 2749), et 
vue en 1887, à Vienne, par M. R. Spitaler ( Astronomische, n° 2800 ). 

» En revanche, cette même étoile n’a pas été remarquée en 1833 par 
Herschel; elle ne figure pas sur le dessin de Lord Rosse (1844); d’Arrest 
ne l'a pas vue en 1861 (Siderum nebulosorum, p. 354); A. Hall l'a inutile- 
ment cherchée en 1877 (Astronomische, n° 2186); M. Vogel ne l’a pas 
aperçue davantage en 1883 avec le grand équatorial de Vienne (Publica- 
tionen des astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam, n° 14). Enfin elle 
ne paraît pas exister sur les photographies des frères Henry antérieures à 
1886 (Astronomusche, n° 2754). 

» En signalant à l’Académie la possibilité de photographier facilement 
aujourd’hui l'étoile intérieure de la nébuleuse de la Lyre, j'espère apporter 
une preuve nouvelle de la variabilité de cette étoile, dont il faudra main- 
tenant suivre attentivement les vibrations d'éclat (!). » 


ASTRONOMIE. — Eclipse partielle de Soleil du 17 juin 1890. 
Observation transmise par M. J. L£oranp (?). 


Observateurs : MM. Bruguière, Codde, Léotard, Fabry et Nègre. 


Lunettes de 160%, de ro8mm et de  'e 


Premier Cantactà. .....:. RE EP ; 8. 8.28 { heure nationale) 
Maximum de l’éclipse partielle (59 centièmes), à 9.26 
Lléthier Conte 10.91, 09 

DORE OUAIS de nes smuta ur Ce Co .43.27 ) 


» Ces chiffres ne concordent pas exactement avec ceux de la Connaissance des 
- 
Temps. » 


(1) En examinant ce cliché avec une bonne loupe, M. Mouchez croit avoir aperçu 
dans l'intérieur de cette nébuleuse quatre autres étoiles beaucoup plus faibles qui 
n’ont jamais été signalées; elles formeraient un carré à peu près régulier autour de 
l'étoile centrale dans la partie claire de la nébuleuse; mais il sera nécessaire de véri- 
fier ce fait avec un microscope; si l'étoile centrale est de 15e grandeur, les quatre nou- 
velles seraient de la 17° peut-être. E, M. 


(*) Observatoire de la Société scientifique Flammarion de Marseille. 
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ASTRONOMIE, — Occultation par la Lune de l'étoile double 8 Scorpion (3° gr.), 
le 29 juin 1890. Observation transmise par M. 3. Léorarp ('). 


Observateurs : MM. Léotard, Codde et Nègre. 


Lunettes de 16o"n et de ro8mm, 


« Immersion de 8! à roh23"98*,5 (heure nationale), sur le bord obscur de la Lune, 
à la hauteur du sud de la mer des Humeurs. Les deux composantes sont entrées à peu 
près en même temps, d’une façon légèrement graduelle, 

» Émersion de 8! à 11h37%15,5 (heure nationale), sur le bord éclairé de la Lune, 
à la hauteur du cirque Vendelinus, dans le sud de la mer de la Fécondité. 8t est sortie 
plusieurs secondes avant 6?. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la propagation anomale des ondes. 
Note de M. Gourx. 


« Dans une Note récente (*), j'ai montré par des expériences d’inter- 
férences qu'une onde lumineuse, en passant par un foyer réel, gagne une 


À : ; RAS , ; es æ: 
avance de + conformément à la théorie déduite du principe de Huygens. 


Je me suis occupé d'étendre ces vérifications expérimentales à d’autres cas 
analogues. 
, \ r . : 3\ 
» D’après la théorie, une onde doit gagner une avance de > en passant 


(A 


par une ligne focale; par suite, une onde convergente non sphérique doit 
gagner : en passant par les deux lignes focales qu’elle traverse avant de 
2 


devenir divergente. On peut le vérifier au moyen de l'appareil à deux mi- 
roirs plan et concave, qui a déjà servi pour les ondes sphériques; dans le 
cas actuel, l'angle d'incidence sur les deux miroirs peut être, non plus très 
petit, mais quelconque, jusqu’à 60° ou 70°. Le faisceau réfléchi sur le mi- 
roir concave forme alors deux lignes focales, dont la distance peut aller 
jusqu'à 1%, Au delà, on constate aisément l'existence de franges d’interfé- 
rences à colorations symétriques par rapport à une frange centrale noire, 
comme avec les ondes sphériques. ï 


1 bservatoire de la Société scientifique Flammarion de Marseille, 


() 0 
(2) Comptes rendus, 16 juin 1890. 


Ur 
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» Pour étndier le cas où les ondes passent par une seule ligne focale, on 
peut se serxir da mème appareil, en examinant les franges après la première 


kgne focale, on bien remplacer le miroir sphérique par un miroir cylin- 


drique. On constate qu'il n'y à pas de symétrie par rapport à une frange 


more ou blanche. Les franges obscures, où les colorations sont surtout 


stasbles. sont toutes plus ou moins irisées; une d'elles, A, l’est assez peu; 
sa voisine. B, l'est davantage et en sens inverse de A; puis, de l’autre côté 
de A. vent là frange C encore plus irisée, et ainsi de suite. Il en résulte 
que L âgne smcolore. où les conditions d'interférences sont les mêmes pour 
toutes les couleurs, est comprise entre 4 et le milieu de l'intervalle de A à 
B. La difference de marche, produite par le passage de l'onde par la ligne 
focale. est donc intermédiaire entre o et ©. Si l'on compare les franges 
avec celles que donne un compensateur de Babinet, examiné avec un nicol 
dans R lumiere blanche polarisée circalairement, on constate une analogie 
complète, ce qui confirme l'existence de la différence de marche 2 Enfin, 
1e sas des colorations montre que c'est bien une avance de > que prend le 
Bisceau qui passe par la ligne focale (* ). - 

» Je me suis occupé aussi d'un autre phénomène qui présente quelque 
2nalome avec ceux-ci. Faisons tomber le faisceau réfléchi par un des mi- 
rours sar un écran percé d'une ouverture très petite; il en sortira un filet 
de lumière que nous pourrons faire interférer avec le faisceau réfléchi sur 
Tautre miroir. Le principe de Huygens nous fait prévoir qu’à une distance 
sufisante les ondes qui traversent cette petite ouverture auront pris une 
avance de =, comme dans le cas précédent. L'expérience coufirme encore 
cette dédaction, en montrant les mêmes franges dissymêtriques que dans le 
cas précédent. Si l'on remplace la petite ouverture par une fente fine, 
l'avance théorique se réduit à ÿ, et la dissymétrie des franges, Bien que 
Euble, est encore visible dans de bonnes conditions. Je dois me borner ic; 


visibles, et sartont éviter que, par défaut d'achromatisme, les soient 

| e L apparences va- 
riabèes avec la position de Tœil où de l'instrument. On peut faire usage d’une forte 
ee achromatique on, mieux encore, d'un bon microscope ordinaire, grossissant 30 
o= Se fes: ce dernier moven ect commode et parfaitement sùr. 


® 
+= 
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à faire mention de ces expériences, qui peuvent être variées de diverses 

* manières, et seront décrites avec les détails nécessaires. 
» Dans ces divers phénomènes, nous constatons une avance prise par 
l'onde sur la position qu’elle occuperait si elle se propageait avec une vi- 
tesse constante, Comme il ne peut être question d’une variation brusque 
des vibrations, nous sommes obligés de reconnaître que, dans ces condi- 
üons exceptionnelles, la propagation s'effectue avec une vitesse un peu 
plus grande que la valeur normale, de manière à faire gagner à l'onde cette 
avance de =, è ou 3 On doit donc attribuer ces phénomènes à une propa- 


gation anomale des ondes, qui ne parait pas limitée aux seules ondes lumi- 
neuses (!). 

» Les résultats qui précèdent permettent de rendre compte d’une dif- 
ficulté singulière que présentait Le principe de Huygens. Si l’on considère 
tous les éléments d’une surface d’onde S$ comme des centres d’ébranle- 
ment, on est obligé de leur attribuer, comme on sait, une avance d’un 
quart de vibration sur le mouvement existant sur la surface S, afin de sa- 
üsfaire aux lois de la propagation des ondes. Mais cette hypothèse est 
inacceptable en elle-même; car, en raison de la continuité, le mouvement 
envoyé par un élément de la surface S, considéré tout près de cette sur- 
face, ne peut avoir une avance de phase finie. La difficulté disparait si 
l’on remarque que chaque élément de surface doit se comporter comme 
l'ouverture très petite dont il a été question plus haut. Le mouvement 
envoyé par l'élément a bien, au départ, la même phase que celui qui 
existe sur la surface S, mais la vitesse anomale de propagation lui fait 


, , À ; 
gagner, dans les premiers instants de son parcours, l’avance 7 dont la né- 


cessité s’imposait; en sorte que, dans les formules usuelles où l’on sup- 
pose la vitesse de propagation constante, cela revient à attribuer à ce mou- 
vement une avance d’un quart de vibration, » 


(1) Cette vitesse anomale de propagation paraît se rattacher aux propriétés géné- 
rales des mouvements vibratoires périodiques, et l’on peut en rendre compte en regar- 
dant les ondes comme formées par la superposition d’une infinité d'ondes planes, sui- 
vant la méthode souvent employée pour intégrer les équations différentielles des petits 
mouvements. Je me propose d’en développer la théorie et de tenter quelques expé- 
riences qui en résultent pour les ondes sonores. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action par la voie sèche des différents arséniates de 
potasse et de soude sur quelques sesquioxydes métalliques. Note de M. C. 
Lerkvre, présentée par M. Troost. 


« Alumine. — Le métaarséniate de potasse donne, avec une propor- 
tion d’alumine de 6 à 7 pour 100, un pyroarséniate répondant à la compo- 
sition 2A1°0°, 3AsO5. Ce produit se présente sous forme de petits prismes 
incolores et transparents, terminés par un pointement. Ils présentent des 
extinctions longitudinales et ont deux axes très écartés. Si la propor- 
tion d’alumine devient supérieure à 7 pour 100, on obtient l'arséniate 
210%, 3KO, 3 As05, analogue au phosphate correspondant. Ce sont des 
lamelles incolores, striées, paraissant corrodées et présentant des extinc- 
tions longitudinales. L’addition de { de chlorure de potassium au mélange 
favorise la cristallisation de ce dernier produit. Une plus forte proportion 
de chlorure diminue la solubilité de l’alumine et laisse un produit presque 
amorphe. 

» Le pyro et l'orthoarséniate de potasse, mélangés de chlorures de 
potassium en proportion suffisante pour obtenir une masse fluide, ne 
donnent qu'un produit amorphe. Il est probable que le produit qui prend 
naissance dans ces conditions, probablement l’arséniate précédent 


2 Al 0, 3KO, 3450", 


est plus fusible que le chlorure alcalin, ce qui empêche la cristallisation. 
» Avec le métaarséniate de soude, on obtient le pyroarséniale 


2Al° O0, 34s0:, 


décrit déjà. Si la proportion d'alumine dépasse de 8 pour 100 celle de l’arsé- 
niate, il se forme, outre le produit précédent, un autre ayant pour compo- 
sition 2A120*, 3NaO, 3 AsO®. Ce dernier corps prend seul naissance quand 
on ajoute au mélange environ ! de chlorure de sodium. Il se présente sous 
la forme de lamelles transparentes, corrodées et à extinctions longitudi- 
nales. Avec une plus forte proportion de chlorure alcalin, ou en opérant 
avec le pyro ou l'orthoarséniate de soude, il se passe le même phénomène 
qu'avec les sels de potasse. 


» Chrome. — Le métaarséniale de polasse donne, avec le sesquioxyde de 


M: 
: 
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chrome, non en excès, un pyroarséniate de composition 2Cr?0*, 3 As Oÿ. 
Ce sont des prismes verts, transparents, tantôt allongés, tantôt aplatis, 
présentant des extinctions obliques. Ils sont insolubles dans les acides 
étendus. En opérant avec une proportion de sesquioxyde supérieure à 7 
pour 100, on obtient l’arséniate 2 Cr?0#, 3KO, 3 AsO5 sous forme de prismes 
verts transparents, maclés, à extinctions obliques, probablement celino- 
rhombiques. Quand on ajoute au mélange du chlorure de potassium, on 
observe Le même phénomène qu'avec l’alumine. 

» Avec le métaarséniate de soude, on obtient, avec peu d'oxyde, le 
pyroarséniate 2Cr°?0*,34AsO*, décrit précédemment. 

» Si l'on emploie plus de 8 pour 100 de sesquioxyde, on obtient, outre 
ce produit, quelques cristaux de l’arséniate 2Cr°0%, 3NaO, 34505. Ce 
dernier corps prend seul naissance quand on ajoute de chlorure alcalin 
au mélange. Ce sont des cristaux verts, transparents, cristallisés en dodé- 
caèdres rhomboïdaux. 

» Fer. — Le métaarséniate de potasse donne, avec environ 7 pour 100 
de sesquioxyde de fer, des prismes incolores et transparents agissant éner- 
giquement sur la lumière polarisée. Ils appartiennent au système ortho- 
rhombique et présentent les facettes g, et 2,. Leur composition est celle 
du pyroarséniate KO, Fe?O*, 2As0*. Avec une proportion d'oxyde supé- 
rieure à 7 pour 100, on obtient, outre ce produit, l’arséniate 


sre0% 30/5407: 


En ajoutant ? de chlorure alcalin, on n'obtient plus que ce corps, sous 
forme de larges lamelles verdâtres, dépolarisant énergiquement la lumière 
et trop fortement maclées pour en déterminer le système. Une proportion 
plus grande de chlorure alcalin entrave la cristallisation, de même que 
pour le chrome et l’alumine. 

» Avec le métaarséniate de soude, on obtient, quand on n’emploie pas 
un excès d’oxyde, des prismes transparents, verdàtres, présentant des ex- 
tinctions à 30° de l’axe d’allongement. Leur composition est celle du pyro- 
arséniate Fe?0?, NaO, 2As05. Une proportion assez grande d'oxyde donne, 
outre ce produit, l’arséniate 2Fe*0°, 3Na0O, 3AsO*, qui {prend seul nais- 
sance quand on opère avec + de chlorure alcalin. Ce sont des prismes verts, 
transparents, brisés aux extrémités clinorhombiques, et présentant des 
extinctions à 25° de l’axe d’allongement. 

» En résumé, les sesquioxydes que nous avons étudiés donnent tou- 
jours un arséniate de composition 2MO0, KO, AsO*, comme le font les 
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oxydes alcalino-terreux et ceux de la série magnésienne ('). En outre, on 
retrouve avec eux l’arséniate 2MO, NaO, AsO*, que donnaient la chaux, 
la magnésie, le zinc et le nickel. Ils se distinguent des oxydes étudiés jus- 
qu’alors en ce qu’ils donnent des sels correspondants avec les arséniates 
de potasse et de soude. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une nouvelle méthode de préparation de l'azotate 
basique de cuivre et des sous-azotates métalliques cristallisés. Note de M. G. 
RoussEAU, présentée par M. Troost. | 


« La composition de l’azotate basique de cuivre a été l'objet de nom- 
breuses controverses. Berzélius et Graham avaient assigné la formule 
3CuO, AzOŸ, HO à la poudre amorphe provenant de la caleination du sel 
neutre à 170° ou de sa précipitation incomplète par l'ammoniaque. Graham 
voyait là un argument en faveur de sa théorie des azotates basiques, qu'il 
considérait comme dérivant de l’acide azotique quadrihydraté dans lequel 
l’eau serait remplacée par une proportion équivalente de base. 

» Cette manière de voir fut combattue par Gerhardt ; il montra que la 
composition du sous-azotate de cuivre correspond à 


3CuO, CuO, AzO*, HO. 


Cette nouvelle formule a élé confirmée depuis par Gladstone, Reindel, 
Kühn et Field. 

» D'après Casselmann, le précipité qui se forme quand on décompose 
à l’ébullition les dissolutions de l’azotate neutre de cuivre par divers 
acétates métalliques renferme 2(3Cu0, CuO, AzO'), 7H0. 

» Les paillettes cristallines obtenues en chauffant un mélange d’azo- 
Late de cuivre et d’azotate de potasse, où en faisant passer un courant 
de vapeurs nitreuses dans de l’eau tenant de l’hydrate cuivrique en sus- 
pension, donnent à l'analyse des nombres qui concordent avec la formule 
3CuO, CuO, AzOS,3H0 ( Vogel et Reischauer ). 

» Enfin, M. L. Bourgeois a préparé tout récemment un sous-nitrate de 
cuivre en chauffant une dissolution de nitrate de cuivre, en tubes scellés, 
en présence de l’urée. Ce composé présente la composition et la forme 
cristalline de la gerharditite, tandis que les prismes obtenus par MM. Wells 


() Voir Comptes rendus, t, CVIL, p. 1058, et t. CX, p- 405. 
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et Pemfield, en chauffant à 150° une solution de nitrate de cuivre avec du 
cuivre métallique, constituent une variété dimorphe de cette espèce miné- 
rale. 

» Je me suis proposé de reprendre l'étude de cette question, afin de re- 
chercher s'il ne serait pas possible d'isoler un second nitrate basique cor- 
respondant à la formule de Graham. Dans ce but, j'ai eu recours à la mé- 
thode qui m'avait déjà fourni les oxychlorures cristallisés. J'ai soumis à 
l’action de la chaleur, en tubes scellés et en présence d’un carbonate 
alcalino-terreux, les deux hydrates de l’azotate neutre de cuivre. 

» L'’hydrate solide CuO, AzO°, 3HO, mêlé de fragments de marbre, a 
été chauffé, pendant vingt-quatre à quarante-huit heures, à des tempéra- 
tures comprises entre 180o° et 330°. 

» Une parte du sel neutre s’est transformée en sel basique, cristallisé 
en tables minces d’un vert bleuâtre, dont les plus grandes ne dépassent pas 
3% à 4% de côté ; elles sont probablement identiques avec les paillettes 
orthorhombiques obtenues par M. Bourgeois. De fait, je me suis assuré 
qu'elles présentent des extinctions longitudinales en lumière parallèle. 

» Avec l'hydrate CuO, AzO*,6HO, on obtient des cristaux {de dimen- 
sions beaucoup plus considérables. La température la plus favorable est 
d'environ 220°-225°, L’azotate basique cristallise, dans ces conditions, en 
magnifiques prismes verts et transparents, présentant des extinctions 
obliques en lumière parallèle et qui atteignent jusqu’à 5° de longueur, sur 
3m® à {mn de largeur et 2"* à 3% d'épaisseur. Ce sont là sans doute les 
cristaux décrits par MM. Wells et Pemfield comme dérivant d’un prisme 
clinorhombique, et que M. Bourgeois n'a pu réussir à reproduire par la 
méthode de ces savants. 

» Quel que soit celui des deux hydrates du sel neutre que l'on ait soumis 
à l'expérience, l’azotate basique produit correspond invariablement à la 
formule de Gerhardt 3CuO,CuO,AzO*,HO. Les analyses suivantes ont 
été effectuées sur des échantillons préparés en chauffant, à diverses tem- 
pératures, les deux hydrates du sel neutre : 


Avec l’hydrate à 3 Aq. Avec l’hydrate à 6Aq. 
ee e—— 2 Calculé 
2799. D ACPs 22528 250°. pour 
ps a — ee 4 Cu O, Az Of,3 HO. 
CuO... 65,95 66,25 66,35 66,38 65,81 66,23 65,89 66,25 
HD ere » » AA Dar 07 15:08:»14509 » ins 20 


» 11 faut donc rejeter définitivement la formule proposée par Berzélius 


« 
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et par Graham. Ajoutons que cette constance de composition du sous- 
azotate de cuivre, jusqu'à la température de 330° voisine de celle où il se 
détruit, laisse peu d’espoir d'obtenir un second azotate basique. 

» Quoi qu’il en soit, les recherches qui précèdent montrent avec quelle 
facilité on peut obtenir les azotates basiques en cristaux volumineux, à 
l'aide des hydrates des sels neutres correspondants. Je m'occupe de pré- 
parer, par cette voie, les sous-azotates cristallisés des métaux de la série 
magnésienne, J'aurai bientôt l'honneur de soumettre à l’Académie les ré- 
sultats des études que je poursuis en ce moment. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les bromures doubles de phosphore et d'iridium. 
Note de M. G. GEiseNneIMER, présentée par M. Troost. 


«€ Dans un tube fermé à un bout, on introduit 18° d’hydrate de bioxyde 
d’iridium qu’on recouvre d’une dizaine de grammes de brome. On agite 
le tube pour que le brome mouille bien tout l’oxyde, puis on ajoute goutte 
à goutte suffisamment de tribromure de phosphore pour que le tout se 
prenne en masse. On scelle le tube, en ayant soin de lui ménager une 
longue pointe, et on le porte, pendant deux ou trois heures, à 150° dans 
un bain d’air. Lorsque le tube est froid, on ouvre la pointe pour laisser 
l'acide bromhydrique se dégager, puis on la ferme de nouveau et l’on 
chauffe pendant vingt-quatre heures à 300°. 

» Au bout de ce temps, le tube ne contient plus qu'un liquide rouge 
noir très foncé, qui se prend par refroidissement en cristaux rouges et 
jaunes enchevêtrés. On place alors le tube verticalement, la pointe en 
l'air, dans une étuve à 100°, pendant deux ou trois heures; lorsqu'on le 
retire, on l’incline de façon à décanter le liquide formé et à le séparer des 
cristaux rouges qui ont résisté à celte opération et on le laisse refroidir, la 
pointe en bas. Enfin, on le coupe et l’on reprend deux ou trois fois les 
cristaux par du sulfure de carbone bouillant. On sèche le produit dans un 
courant d'air sec. Il a pour formule Ir? P3 Br!? : 


Ir? Dr, 3 PBr° : 


cest un corps rouge cristallisé en aiguilles. L'eau l'attaque partiellement, 
comme le chlorure double correspondant, et donne un acide et un corps 
noir à reflets rouges, très difficilement soluble dans l'eau: ce dernier a 
néanmoins la même composition. 


Q.LR 
» Chauffé en tube scellé à 200° avec du tribromure de phosphore, ce 
bromure double se dissout et donne par refroidissement des cristaux noirs 
Dr? P? Br° : 
Ir?Br°, 2PBr*. 


» On conçoit, d’après cette réaction, qu'il faille éviter un excès de tri- 
bromure de phosphore dans la préparation décrite plus haut. 

» Toutes nos tentatives pour obtenir le bromure correspondant au 
chlorure double Ir? P* CI'5 ont échoué. 

>: Si l’on chauffe le bromure Ir? P*Br'? en tube scellé avec du brome, 
on obtient le composé Ir? P?Br° et du pentabromure de phosphore. 

» Un mélange de pentabromure de phosphore et de bromure double 
IrP°Br'?, chauffé en tube scellé avec de l’oxychlorure de phosphore 
(l'oxybromure étant solide à la température ordinaire), donne une réac- 
tion analogue. 

» Enfin, le chlorure double Ir? P°CI'®, repris à 300° avec du tribromure 
de phosphore, ne donne qu'un mélange de chlorure double Ir? P*Cl'?, de 
bromure double Ir? P?Br° et de chlorobromure de phosphore. 

» Il est néanmoins possible que ce composé existe; car, lorsqu'on 
chauffe un mélange de bromure double Ir? P*Br'? et de pentabromure de 
phosphore dans du trichlorure de phosphore, on obtient un chlorobro- 
mure double dont la formule montre la possibilité d’un composé perbromé. 
C’est 

bre SPC" 


» L’échec que nous avons subi tient probablement à l’action réductrice 
du tribromure de phosphore, signalée déjà par M. Lindet à l’occasion du 
perbromure d’or et de phosphore (*), et à l'instabilité du perbromure de 
phosphore lui-même. 

» Du reste, comme on a pu le remarquer d’après les réactions précé- 
dentes, les bromures doubles diffèrent des chlorures en ce que le composé 
le plus stable est Ir°P*Br°, tandis qu’il est pour ceux-ci Ir? PCI. I] n’est 
pas étonnant, après cela, que le composé le plus bromé soit assez peu fixe 
pour qu'il ne puisse être isolé. 

» Nous avons analysé l’acide Ir°Br”, 3(PO*, 3HO), ainsi que ses sels 
de potassium et de plomb. » 


(1) Comptes rendus, t. CI, p. 165. 
C. R., 1890, 2° Semestre. (T. CXI, N° 1.) 0 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques chromoiodates. Note de M. À. Bere, 
présentée par M. Friedel. 


« Dans un travail de C.-W. Blomstrand (!}, l’auteur décrit un 1odo- 
chromate de potassium qu'il obtient par l'action de l'acide iodique sur le 
bichromate de potasse. Je rappellerai que j'ai décrit en 1887 (?) l'acide 
chromoiodique, ainsi que les chromoiodates de potassium, sodium, ammo- 
nium et lithium, parmi lesquels le sel de potassium est identique avec 
l’iodochromate de Blomstrand. 

» La publication de ce travail me décide à décrire quelques autres 
chromoiodates que je ne comptais publier que plus tard, lorsque leur étude 
aurait été achevée. Je me bornerai à la description sommaire des sels, 
renvoyant la publication des analyses à un Mémoire plus détaillé qui pa- 
raîtra prochainement dans le Bulletin de la Société chimique. 

» Chromoiodate de magnésium. — Ce sel constitue des croûtes cristal- 
lines d’un rouge un peu brun que l’on obtient en traitant la magnésie ou 
son carbonate par un excès d’acide chromique, puis ajoutant deux molé- 
cules d’acide iodique pour une de magnésie. L'excès d'acide chromique a 
pour but d'empêcher le dépôt d'iodate de magnésium. 

» Chromoiodate de cobalt. — On l’obtient comme celui de magnésium, 
dont il a l'aspect. Abandonné longtemps sur l'acide sulfurique, il perd de 
l’eau et se transforme en une poudre cristalline brun violacé. 

» Chromoiodate de nickel. — Il s'obtient comme les précédents. Cristaux 
assez bien développés, jaune brun, qui paraissent contenir 3H?0. 

» Chromoiodate d'argent. — Ce sel ne peut pas se préparer par le pro- 
cédé précédent. On n'obtient ainsi que de l'iodate d'argent. Mais il se 
produit si l’on opère au sein de l'acide azotique. 

» On dissout une molécule de nitrate d'argent dans l'acide azolique et 
l’on ajoute une molécule d’anhydride chromique. Il se fait un dépôt d’une 
poudre cristalline brun violet de chromate d'argent. On introduit alors 
une molécule d'acide iodique en poudre et l’on chauffe vers l’ébullition 
pendant une heure et demie ou deux heures. Le dépôt brun fait peu à peu 
place à un dépôt plus clair de chromoiodate. Ce sel, décanté, est lavé à 


(*) Journ. für prakt. Chem., 2 série, t. XL, p. 305-341. 
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À 
l'alcool, qui ne l'attaque pas, du moins quand le contact n’est pas pro- 
longé, et essoré sur du papier. 

» On peut le faire recristalliser en le dissolvant dans l'acide azotique 
bouillant et laissant refroidir. 

» C’est une poudre cristalline brillante, d’un beau rouge vif. Le sel ainsi 
obtenwest parfaitement pur et répond à la formule 


» L'eau froide, à son contact, se colore légèrement en jaune et ne l’at- 
taque que lentement. L'eau bouillante le dédouble rapidement en acide 
chromique et iodate d'argent qui conserve une teinte chair. 

» Chromoiodate de cuivre. — Il se prépare comme le sel d'argent et est 
très soluble dans l'acide azotique bouillant. Il s'en dépose par refroidisse- 
ment, sous forme d’une masse boueuse de paillettes jaune brun. Par éva- 
poration lente de l'acide azotique, on obtient des paillettes brunes plus 
volumineuses. 

» Ce sel, chauffé doucement, perd de l’eau et prend une teinte rouge 
cinabre. A l'air, il absorbe de l'humidité en se décomposant. L'eau le dé- 
double immédiatement en acide chromique et iodate de cuivre. 

» Je continue cette étude et n’occupe de FPaction des acides chloriques 
et bromiques sur les chromates (!). » 


MINÉRALOGIE. — Production artificielle de la boracite par voie humide. Note 
de M. À. ne Gramowr, présentée par M. Friedel. 


« M. Heintz avait reproduit la boracite en 1861, par voie sèche, en 
fondant un mélange de borate de magnésie, d’acide borique, de chlorure 
de magnésium et de chlorure de sodium. Plus récemment, M. Bourgeois a 
repris cette expérience et a constaté qu’elle donne des résultats variables 
et des rendements inégaux, la boracite se détruisant par fusion, seule ou 
dans le chlorure de sodium. 

» À l’état naturel, ce minéral se rencontre dans les gisements où le 
eypse et l’anhydrite accompagnent le sel gemme, surtout dans le trias. Il 


(:) Travail fait au laboratoire de Chimie industrielle de la Faculté des Sciences de 


Marseille. 
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a dû évidemment prendre naissance dans les phénomènes consécutifs au 
desséchement de lagunes ou d’étangs marins, après l’ensevelissement de 
fonds de bassins contenant, comme de nos jours encore les eaux de cer- 
tains lacs, du borate de soude et du chlorure de magnésium. Il paraissait 
donc intéressant de reproduire la boracite par voie humide, ce qui n'avait 
pu être réalisé jusqu'ici. Dans ce but, j'ai chauffé pendant trois, jours à 
275%-280°, c'est-à-dire à une température supérieure à celle où la boracite 
devient isotrope, au bain d'huile, des tubes scellés en verre de Bohême 
épais, contenant 1 partie de borate de soude pour 2 parties de chlorure de 
magnésium avec une petite quantité d’eau (5 environ). Cette méthode 
m'a donné le minéral cherché, qu’on sépare du borate de magnésie amorphe, 
au milieu duquel il s’est formé, par des lévigations répétées. 

» La boracite ainsi obtenue se présente sous la forme d'une poudre 
blanche cristalline, dense, rayant le verre, et qui apparait au microscope 
formée de petits cristaux brillants, à symétrie cubique, présentant les 
formes habituelles à cette espèce, le tétraèdre, le cubo-tétraèdre, le tétraèdre 
pyramidé. Is sont biréfringents, et, en lumière polarisée, chaque face du 
tétraèdre apparaît divisée en trois secteurs triangulaires, dont chacun s'é- 
teint successivement, parallèlement à celui de ses côtés qui forme l'arête 
de la face tétraédrique. La densité, prise dans un mélange d'iodure de 
méthylène et d’éther est de 2,89. Celle des cristaux naturels est d'environ 
2,90. L'analyse m'a donné les résultats suivants : 


Composition moyenne 


de la 
Boracite artificielle. boracite naturelle. 
MADREIR Fes retours dus 7,26 27,09 
Chlore.. RAS Per ds ce 7,71 7,91 
MagnéSiUmes dTne de r eds 2,60 2,73 
Acide borique (calculé).... 63,86 63,33 
101,43 101,00 


» Les légères différences entre les cristaux artificiels et l'espèce natu- 
relle proviennent de la difficulté qu'on éprouve à les débarrasser complè- 
tement des dernières traces du borate magnésien qui les empätait. 

» Dans ces expériences, les résultats ont été constants, et le rendement 
en boracite a ét6 environ de 7 pour 100 du mélange de borate de soude et 
de chlorure de magnésium employé (!). » 


(*) Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Friedel, et sous ses Veux, 


CHIMIE. — Sur les ritroprussiates. Note de M. PruD’nomme , présentée 
par M. Schützenberger. 


« 1° Les nitrites alcalins, en solution aqueuse, transforment partielle- 
ment, à l'ébullition, le ferricyanure de potassium en nitroprussiate. 
» La réaction se passe d’après l'équation 


K°Fe?Cy'° + AzO?K — K'FeCy° + K°FeCy°(AzO) + CyK + O. 


» Un échantillon de tissu teint en bleu d'indigo, plongé dans la solu- 
tion bouillante, est rapidement décoloré par l'oxygène qui se dégage à 
l'état naissant. 

» 2° En faisant réagir le ferricyanure de potassium, dans des conditions 
particulières, sur le sel sulfazoté provenant de l’action du bisulfite de 
soude sur le nitrite de sodium, on obtient une solution très concentrée 
de nitroprussiate. 


» L'opération se décompose en deux phases. On dissout, par exemple, 348,5 (1 mo- 
lécule) de nitrite de sodium dans 150f' d’eau à 70° C., et l’on y ajoute ro8sr (1 molécule) 
de bisulfite de soude à 37° B. D'autre part, on a préparé une solution de 828 (1 molé- 
cule) de prussiate rouge dans 250% d’eau à 70° C. 

» On mélange les deux dissolutions. Il se produit un dégagement de vapeurs 
nitreuses et autres gaz. Le liquide est porté et maintenu à l’ébullition, jusqu’à ce que 
tout dégagement de gaz ait cessé. On le laisse refroidir. À ce moment, il renferme déjà 
une certaine proportion de nitroprussiate. 

» On y ajoute alors, par petites quantités, en plongeant la fiole où se fait l’opé- 
ration dans un courant d’eau froide, 1088 (1 molécule) de bisulfite de soude à 
37° B. 

» La liqueur devient d'un rouge très foncé et renferme de grandes quantités de 
nitroprussiate. Au bout de peu de temps, on voit se former un magma de cristaux 
soyeux qui, jetés sur un filtre et lavés à l’eau froide, où 1ls sont peu solubles, consti- 
tuent une masse blanche à réaction neutre. 

» Ce corps est décomposé par l’eau bouillante, en bleu de Prusse et acide sulfu- 
rique. Souvent, la décomposition des cristaux humides se fait spontanément sur le 
filtre. Selon toutes probabilités, cette combinaison est identique à celle qu'on obtient 
en dissolvant le bleu de Prusse dans l'acide sulfurique concentré. 


» Les quantités de ce corps et de nitroprussiate varient, le nitrite restant 
constant, avec les proportions de bisulfite et de prussiate. Les suivantes 
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donnent une liqueur plus riche en nitroprussiate, avec un léger dépôt d'un 
sel en croûtes : 


Re RAP: ET nitrite de soude, dans 1508 d’eau à 70°. 
dcr ion dd. | | 216  bisulfite de soude à 37° B. 
._. | 82  prussiate rouge, dans 250% d’eau à 70°. 
», Seconde OpéralOn © À ne: bioulfta de soude E 


» Enfin, les résultats sont différents quand, dans la première opération, les dissolu- 
tions sont à une basse température, 10° environ, et que la quantité de bisulfite est 
suffisante. Il ne se dégage pas de vapeurs nitreuses. 


» 3° Un mélange de nitrite de soude, d'hyposulfite de soude et de 
prussiate rouge en solution aqueuse, maintenu à l'ébullition, se charge 
progressivement de nitroprussiate, en quantité plus grande que s'il n'y 
avait pas d’hyposulfite. Il se dépose, en même temps, un précipité brun 
qui, bien lavé, se dissout dans l'acide chlorhydrique concentré. L'addi- 
tion d’eau précipite du bleu de Prusse, et la liqueur renferme du perchlo- 
rure de fer. 


» On emploiera avantageusement les quantités suivantes : 


gr 
{ Nitrite de soude. ...... 34,5 (+ molécule) d4 = 
à rat: #3  { dans 1508 d’eau 
| Hyposulfite de soude... 15,5 (;4 molécule) 
Prussiate rouge....... 41 (; molécule) dans 250% d'eau 


» Le liquide, bien refroidi et additionné d’une quantité convenable de bisulfite de 
soude à 37° B., 1085, se comporte comme celui de l'expérience précédente, c'est- 
à-dire qu'il devient d'un rouge très foncé et s'enrichit notablement en nitroprus- 
siate. 


» On sait que les nitroprussiates alcalins donnent, avec les sulfures 
alcalins, une fort belle coloration pourpre. 

» J'ai constaté que la dissolution jaune de polysulfures, obtenue en dis- 
solvant à froid de la fleur de soufre dans la soude caustique à 36° B., agit 
d'une manière spéciale. Il:se produit une solution dichroïque, pourpre 
par transparence et d’un bleu magnifique par réflexion. 

» On peut à volonté obtenir l’une ou l'autre réaction en partant du 
polysulfure. Additionné d'un excès de soude caustique, ce dernier se déco- 
lore sous l'influence du bisulfite de soude et se transforme, sans dépôt 
de soufre, en monosulfure et en hyposulfite de sodium. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la cause de l'altération qu'éprouvent certains 
composés de la série aromatique sous l'influence de l'air et de la lumière. 
Note de M. Axpré Biner, présentée par M. Schützenberger. 


« J'ai montré antérieurement que la nitrobenzine, l’aniline, le phénol, 
préparés avec un carbureayant subi un lavage prolongé à l'acide sulfurique 
ne se coloraient plus sous l'influence de l'air et de la lumière t'a: 

» Poursuivant mes recherches dans cet ordre d'idées, j'ai soumis à des 
purifications convenables et variant d’une substance à l’autre un certain 
nombre de composés aromatiques qui, depuis longtemps, sont envisagés 
comme se colorant sous l’action simultanée de l'air et de la lumière. 

» J'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à l’Académie divers échantil- 
lons de ces produits, qui ont été exposés depuis plusieurs mois à l’action 
de l’air et du Soleil, et qui sont restés incolores, tandis que les soi-disant 
produits purs se coloraient dans les mêmes conditions. Ces échantillons 
comprennent divers sels d’aniline (chlorhydrate, sulfate, azotate), tolui- 
dine, résorcine, chlorure de benzyle, aldéhyde benzoïque, acides nitro- 
cinnamiques, naphtol, naphtylamine, quinoléine et ses sels. 

» Les produits aromatiques extraits des plantes possèdent également, à 
moins d’avoir subi des purifications spéciales, le pouvoir de se colorer et 
de s’altérer. 

» Ces faits établissent que la faculté de se colorer sous l’action simul- 
tanée de l’air et de la lumière n’est pas une propriété inhérente au com- 
posé organique ; l'intervention de certaines matières étrangères, même en 
proportions infinitésimales, est nécessaire et suffit à la production du phé- 
nomène. 

» Les échantillons présentés forment trois séries : la première se com- 
pose des produits les plus purs du commerce, conservés dans l'obscurité et 
demeurés incolores ; dans la deuxième, ces mêmes produits, exposés à la 
lumière, ont tous pris une coloration caractéristique ; enfin, la troisième 
série est formée des échantillons purifiés, exposés à la lumière et restés 
incolores (?). » 


(:) Comptes rendus, 11 mars 1889. 
(2) Travail fait à l'Ecole de Physique et de Chimie. 


(48 7 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le phényl-ditluiényle. 
Note de M. Apozpne RENARD. 


« Ce corps prend naissance, en même temps que le phényl-thiophène, 
par l’action, au rouge sombre, du soufre sur le toluène. Pour l'isoler, on 
reprend par la benzine bouillante le produit peu soluble dans l'alcool, ob- 
tenu dans la préparation du phényl-thiophène (*). Par le refroidissement, 
le phényl-dithiényle se dépose; on le purifie par deux ou trois cristallisa- 
tions dans la benzine bouillante. 

» Le phényl-dithiényle se présente sous forme de lames incolores, fu- 
sibles à 209°, sublimables. Il est très peu soluble dans l’alcoo!, l’éther, l’es- 
sence de pétrole, un peu soluble dans le chloroforme et l'acide acétique, 
très soluble dans la benzine et le toluène bouillants. Il donne, avec l'isatine 
et l’acide sulfurique, une coloration bleue; avec le phénanthrène-quinone, 
une coloration verte. 

» Les résultats de son analyse concordent avec la formule 


C°H°-(C'H?S-C'H°S). 


» Le permanganate de potassium en solution alcaline ou neutre est sans 
action sur lui, même à l’ébullition. Oxydé par l'acide chromique en solu- 
tion acétique, 1l est complètement détruit, avec dégagement d’acide carbo- 
nique; si l’on remplace l'acide acétique cristallisable par un mélange, à 
volumes égaux, d'acide acétique et d’eau, il donne une petite quantité d’'a- 
cide benzoïque. Avec le brome, l'acide nitrique, l'acide sulfurique, il forme 
des produits de substitution. 

» Le phényl-dithienyle tribromé C'YH° Br?$? s'obtient en traitant du phé- 
nyl-dithiényle par un excès de brome. On abandonne le tout au contact de 
l'air; 1l se dégage de l’acide bromhydrique et, quand tout l'excès de brome 
est volatilisé, on fait bouillir quelques instants le résidu avec de la potasse 
alcoolique; on le lave à l’eau, on le sèche, puis on le dissout dans du sul- 
fure de carbone. La liqueur filtrée, soumise à l'évaporation dans un cou- 
rant d'air sec, abandonne le phényl-dithiényle tribromé, sous forme de pe- 
Uts cristaux blancs fusibles à 320°, très peu solubles dans l'alcool, la 


(1) Comptes rendus, 4 novembre 1880, p- 609. 
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benzine, le chloroforme, un peu solubles dans le sulfure de carbone. Avec 
l'isatine et l'acide sulfurique, il ne donne pas de coloration. 

» Le dinitro-phenyl-dühienyle C'YHS(AzO?}?S? s'obtient par l’action de 
l'acide nitrique ordinaire ou fumant sur le phényl-dithiényle ; on fait 
bouillir et l'on précipite la liqueur par de l’eau. Le dinitro-phényl-dithiényle 
est purifié par des lavages au carbonate d'ammoniaque, à l’eau et à l'alcool. 
Il se présente sous forme d’une poudre jaune fusible à 273°, insoluble dans 
l’éther, l'essence de pétrole, très peu soluble dans l'alcool, l'acide acé- 
tique et le chloroforme, un peu soluble dans la benzine. 11 ne donne pas 
de coloration avec l’isatine et l'acide sulfurique. Traité, en présence d’al- 
cool, par une goutte de soude, il donne, comme les dinitro-thiophènes, une 
coloration rouge qui disparait par l’action des acides. 

» L’acide phényl-dithiényle-disulfonique C**HS(SO*H}?$? s'obtient en 
traitant du phényl-dithiényle, soit, à froid, par de l'acide sulfurique fumant, 
soit, vers 150°, par de l'acide sulfurique ordinaire. Son sel de baryum 
C'H$(SO® }? BaS? est en cristaux incolores, très solubles dans l’eau. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transformation du glucose en sorbite. 
Note de M. 3. Meunier, présentée par M. Troost.' 


« Un certain nombre de chimistes ont cherché à déterminer les pro- 
duits qui se forment dans l’hydrogénation du glucose au moyen de l’amal- 
game de sodium. 

» Linnemann a fait réagir cet amalgame sur le sucre interverti et a obtenu 
de la mannite. M. Bouchardat, en opérant sur une solution de glucose, a 
rencontré dans les produits formés, outre de la mannite, les alcools éthy- 
lique, isopropylique, hexylique et de l'acide lactique. Scheibler et peu 
après Dafert, ayant reconnu la difficulté que l'on éprouve à transformer 
le glucose en mannite, admettent que cette dernière ne se produit qu’au 
moyen d’un composé intermédiaire, qui serait une mannitane, d’après 
Dafert. Fischer et Hirschberger ont constaté cette même difficulté, en 
faisant réagir comparativement l’amalgame de sodium sur le glucose et 
sur le mannose dérivé de la mannite. Le mannose seul se transforme faci- 
lement en mannite. 

» Ces derniers travaux, auxquels il convient d’ajouter ceux de Herzfeld, 
effectués avec du lévulose pur, et ceux de Hædicke et Tollens, qui ont 
porté sur un mélange de lévulose et de galactose produits par l’interver- 
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sion du raffinose, semblent indiquer que la mannite seule se formerait 
par la fixation de l'hydrogène sur le lévulose. 

» Il y avait donc lieu de reprendre l’étude de l'hydrogénation du glu- 
cose. C’est ce que j'ai entrepris, avec l'intention de mettre à profit les 
propriétés des combinaisons de la mannite et de la sorbite, soit avec la 
paraldéhyde, soit avec l’aldéhyde benzoïque, combinaisons que J'ai fait 
connaitre il y a peu de temps (!), et qui permettent d'isoler et de carac- 
tériser la mannite ou la sorbite, alors même qu’elles se trouvent mélan- 
gées en faible proportion à des substances étrangères. 

» J'ai employé dans mes expériences du glucose ordinaire, puis un 
produit blanc, pulvérulent, livré par le commerce sous la désignation de 
glucose pur. 

» Dans mes premiers essais, je dissolvais le glucose dans quatre ou cinq 
fois son volume d’eau, et j’augmentais chaque jour la dilution de la liqueur, 
en neutralisant la soude formée par l'acide sulfurique au dixième. Je n'ai 
obtenu de la sorte que des résultats à peu près nuls. Toutefois, dans une 
expérience où je m'étais servi de l’amalgame à 10 pour 100 de sodium, et 
où j'avais négligé de neutraliser la soude, je réussis à séparer une petite 
quantité d’une combinaison avec de l’aldéhyde benzoïque que je pus ca- 
ractériser comme acétal de la sorbite. Celte manière d'opérer ne donne 
pas de bons résultats; il en est tout autrement quand on opère comme je 
vais l'indiquer. 


» On dissout le glucose dans deux fois son poids d’eau et on le met en contact avec 
de l’amalgame à 2,5 pour 100. Pour éviter un échauffement considérable de la 
masse, il est bon que l’amalgame ne soit pas trop divisé. L'hydrogène se dégage 
d’abord sans fixation apparente; mais, quand la liqueur est devenue suffisamment 
alcaline, l'absorption est évidente, la solution jaunit de plus en plus et forme bientôt 
un sirop. L’amalgame, qui doit être employé en excès, peut être ajouté en une ou plu- 
sieurs fois, cela est indifférent, pourvu que l’échauffement, qui se produit seulement au 
commencement de l'opération, soit évité. À la fin, il est utile d’agiter le mélange pour 
favoriser l’action qui ne se produit que faiblement. 

» La liqueur sirupeuse, séparée du mercure, acidulée par l'acide sulfurique étendu 
et amenée à neutralité parfaite par un peu de carbonate de baryum, est filtrée et con- 
centrée. On détermine la séparation du sulfate de sodium par l'alcool et l’on concentre 
de nouveau le liquide au bain-marie, jusqu'à ce qu'il commence à mousser. Après 
refroidissement, on ajoute un quart de son volume d'acide chlorhydrique et l’on agite 
avec de l’aldéhyde benzoïque. Quand l'opération a été bien menée, l'aldéhyde se dis- 


à 


(1) Comptes rendus, t. CVI, p. 1425; t. CVII, p. 910; t. CVIIL, p. 148 et 408. 
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sout, puis il se sépare bientôt des flocons d'acétal benzoïque, et la liqueur ne tarde pas 
à se prendre en masse. On attend du jour au lendemain, pour être certain que la 
réaction est achevée, et on lave le produit à l’eau jusqu’à disparition de l'acidité. 


» Dans une précédente Communication (!}, j'ai montré que lJ’acétal 
dibenzoïque de la sorbite se présente sous deux formes différentes. L'une 
de ces variétés est soluble dans l'eau bouillante et se dépose en gelée 
transparente pendant le refroidissement; desséchée, elle fond à des tem- 
pératures variables voisines de 200° : elle se décompose rapidement par 
ébullition avec l’eau acidulée, même très faiblement. L'autre variété est 
insoluble dans l’eau bouillante, plus difficilement décomposable, et fond 
d'une manière bien constante à 163°-164°. 

» Le produit dont je viens d'indiquer la préparation est formé de l’une 
et de l’autre de ces variétés. Toutefois, la variété gélatineuse soluble se 
produit à peu près exclusivement quand on n’a pas employé trop d’aldé- 
hyde benzoïque et d'acide chlorhydrique; dans le eas contraire, c’est la 
variété insolubie que l’on obtient principalement. Les rendements de l’o- 
pération sont du reste satisfaisants. Dans une opération où je suis parti de 
25% de glucose, j'ai obtenu 215 d’acétal lavé et desséché. Cela correspond 
à un rendement de 35 à 4o pour 100 en sorbite. Il est sans doute possible 
d'atteindre des rendements supérieurs. Dans cette même opération, le con- 
tact avec l’amalgame n’a duré que vingt-quatre heures, et je pense qu'on 
peut arriver à un aussi bon résultat, plus rapidement, en favorisant le con- 
tact par l'agitation. 

» Je signalerai, en terminant cette Note, que j'ai obtenu une combinai- 
son de l’aldéhyde benzoïque et de l'alcool isopropylique, sur laquelle je 
compte revenir plus tard. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Note sur l'hydrogénation de la sorbine et sur l’oxy- 
dation de la sorbite. Note de MM. Camunwre Vincent et DELACHANAL, 


présentée par M. Friedel. 


« 1° Hydrogénation de la sorbine. — La sorbile, qu’on rencontre dans 
les fruits des Rosacées, ne différant de la sorbine que par deux atomes 
d'hydrogène, nous avons pensé qu on pourrait peut-être obtenir la sorbite 


{1) Comptes rendus, t. CX; p. 977- 
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en hydrogénant la sorbine, selon l'équation 
CHHÉO' EH S CHL DO 
» C’est ce que l'expérience est venue pleinement confirmer. 


» Nous avons traité une dissolution de sorbine, parfaitement exempte de sorbite, 
par l’amalgame de sodium à 2 pour 100 de métal alcalin. 

» Nous avons ajouté peu à peu l’'amalgame à la dissolution de sorbine à 33 pour 100 
et bien refroidie. La réaction est très énergique et dégage une quantité de chaleur 
considérable, ce qui conduit à n’ajouter l’amalgame que par petites quantités à la 
fois, afin d'éviter une élévation notable de température, car la soude qui prend nais- 
sance attaquerait alors la sorbine, en donnant une coloration jaune intense, 

» Pour 10 parties de sorbine mises en expérience, il convient d’ajouter 180 d’amal- 
game à 2 pour 100. 

» Lorsque la réaction est terminée, le liquide doit être saturé exactement par 
l'acide sulfurique faible, évaporé au bain-marie, et repris par l'alcool afin de per- 
mettre la séparation du sulfate de sodium. 

» Le liquide alcoolique évaporé laisse un sirop qui, agité avec un excès d'aldéhyde 
benzoïque (80 pour 100 de son poids) et son poids d'acide sulfurique à 50 pour 100, 
se prend en masse par la formation d’un acétal benzoïque. 

» Après quelques heures de repos, la matière délayée est purifiée par des lavages, à 
l’eau d'abord pour éliminer l'acide et les matières solubles, puis à l’éther pour 
enlever l’acide benzoïque formé par l'oxydation de l’aldéhyde, et l'excès de cette der- 
nière. Enfin, le produit est séché. Il fond à 162° comme l’acétal dibenzoïque obtenu 
avec la sorbite extraite des Rosacées. 

» Traitée à l’ébullition par de l’eau chargée de quelques centièmes d'acide sulfu- 
rique et additionnée d’aldéhyde benzoïque, cette matière se dédouble en aldéhyde 
benzoïque et en un corps soluble non réducteur de la liqueur de Fehling, que nous 
avons identifié avec la sorbite. 


» La sorbine se transforme donc facilement en sorbite par hydrogéna- 
tion en milieu alcalin. Cela établit une relation importante entre ces deux 
produits. 

» 2° Oxydation de la sorbite. — Le résultat précédent nous a conduits à 
étudier l'oxydation de la sorbite, espérant obtenir la sorbine, mais l'expé- 
rience n'a pas confirmé nos prévisions ; nous avons obtenu du glucose. 


» Nous avons oxydé Ja sorbite par le brome et l’eau, en opérant à Go° en vase 
scellé, 

» Après réaction, le liquide a été traité par le plomb métallique pour éliminer 
IL l - 
l'excès de DER, stp la litharge pour saturer l'acide bromhydrique formé; après 
séparation du précipité plombique, on a traité la liqueur par le sulfate d'argent, afin 
11 . . . 7 
d'éliminer la faible proportion du bromure de plomb restée en dissolution. 


ton 
» L'excès de sulfate d'argent a été précipité par lPhydrogène sulfuré, 
sulfurique a été éliminé par la baryte. 
» La liqueur, après concentration dans le vide, a été traitée à chaud par l’acétate de 
phénylhydrazine, en présence d’un grand excès d’acétate de soude. 
» Elle à laissé déposer, par refroidissement, une belle cristallisation d’osazone en 


longues aiguilles, qui ont été lavées à l’eau d'abord, puis à l’éther dans lequel elles sont 
insolubles, enfin séchées. 


et enfin l’acide 


» Cette osazone fond à 20°, c’est de la phénylglucosazone. 
» Soumise à l'analyse, elle a donné les résultats suivants : 


Calculé 
pour 
C3 H22 Az: Or. Trouvé. 
PRE ni JauLt Aucac 60,33 60,52 
D 'RURCUTE RE RL END TEE 6,14 6,30 


» Les propriétés de la phénylglucosazone se confondant avec celles de 
la lévulosazone, nous ne pouvons préciser si nous avons obtenu du dextrose 
ou du lévulose; la faible proportion de matière dont nous disposions ne 
nous a pas permis de trancher encore cette question. Cependant, nous 
avons tout lieu de penser que nous avons obtenu le dextrose. 

» Nous poursuivons nos recherches sur cette question et sur l’oxyda- 
tion de la sorbite. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen de l’éther cyanacétique. — Éthers 
dicyanacétiques. Note de M. A. Harrer, présentée par M. Friedel. 


« Dans une série de Communications antérieures, il a été démontré que 
les éthers cyanacétiques, soumis à l’action de l’alcoolate de sodium, four- 
nissent des dérivés sodés qui se prêtent facilement aux doubles décompo- 
sitions. | 

» Quand on traite ces composés sodés, en dissolution ou en suspension 
dans les alcools absolus, par un courant de chlorure de cyanogène, on 
obtient des éthers dicyanacétiques, 


CAz ,GAz 
CH Na” + CAzCI = NaCI + CHL COR. 
NCO?R CAz 


» Ces éthers dicyanés n'existent toutefois pas à l’état libre dans les dis- 


(54) 
, ñ . , , . ,r 
solutions: au fur et à mesure de leur formation, ils réagissent sur l’éther 
sodé restant pour donner des dérivés sodés 


DGA CAz ,CAz CAz 
CH=CO'R + CHNa — CNa—CO!'R + CH? UE 
dre NCO?R \CAz CO?R 


» Il en résulte que la moitié seulement de l’éther monocyanacétique 
mis en œuvre prend part à la réaction. 


CAz 
» Dicyanacétate d'éthyle CHZCO?C?H5. — Ce composé se prépare en ajoutant à 
CAz 
298 d'éther cyanacétique une dissolution de 4,6 de sodium dans 100% d’alcool absolu, 
et saturant le mélange de chlorure de cyanogène. Quand le produit est neutre au tour- 
nesol, on évapore au bain-marie pour chasser l'alcool. Le résidu est repris par l’eau 
et agité avec de l’éther qui enlève le cyanacétate d’éthyle non entré en réaction. On 
décante et la solution aqueuse est réduite au bain-marie. Par refroidissement, le liquide 
se prend en une masse composée d’aiguilles radiées, On essore, pour éliminer les eaux 
mères qui sont colorées, et l’on redissout dans l’eau, La solution traitée par de l'acide 
sulfurique ne donne lieu à aucune réaction; mais, si l'on y ajoute de l’éther, le liquide 
se sépare en trois couches bien distinctes. 

» La couche supérieure est de l’éther contenant en dissolution une faible quantité 
du dérivé dicyanacétique; la couche intermédiaire est constituée par de l’éther di- 
cyanacétique combiné avec un peu d’éther; elle est généralement légèrement colorée 
en jaune rougeâtre; la troisième couche est composée d'eau tenant en dissolution le 
sulfate de soude, l'excédent d'acide sulfurique et du sodium-dicyanacétate d'éthyle non 
décomposé par ce dernier acide. La présence du composé dicyané est mise en évi- 
dence par l'addition d'un sel de cuivre qui, au bout de quelque temps, donne lieu à la 
formation de grains cristallins jaune brun constitués par le composé cuprique décrit 
plus loin. 

» Quelles que soient les quantités d'acide sulfurique mis en présence, et quel que 
soit aussi le nombre de lavages à l’éther, on n'arrive pas à éliminer la totalité du com- 
posé dicyanacétique. 

» L’éther dicyanacétique mélangé d’éther ordinaire est soluble dans l’eau et dans 
l'alcool, mais il est insoluble dans l’éther. Desséché sur du sulfate de sodium anhydre, 
puis abandonné sous une cloche à dessiccation, il perd peu à peu son éther de com- 
binaison, jaunit et se transforme en partie en une masse gélatineuse, opaque et inso- 
luble dans l’eau et dans l’éther. L'alcool la dissout à chaud. 

» La solution aqueuse de l’éther dicyanacétique donne avec les sels d'argent un pré- 
cipité blanc soluble dans l’eau bouillante; elle possède une réaction fortement acide et 
se décompose à chaud, en dégageant de l'acide carbonique et de l’acide cyanhydrique. 

» Get éther ne distille pas sans décomposition. Même dans le vide, il se décompose 
quand on le chauffe, en fournissant un liquide rouge au sein duquel se déposent de 
petits grains d'un jaune foncé. 


ee 
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’» . ta . “ + . , 
» L'éther dicyanacétique est un acide très cnergique qui forme avec les bases des 
sels bien définis. 


CAz 
Æ . a "fa fo ; * Q 
» Le composé sodique CNa—CO®C?H5 cristallise dans l’eau en fines aiguilles et 
CAz 
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dans l'alcool en gros cristaux très solubles dans l’eau et dans l'alcool. Les solutions ne 
précipitent pas les persels de fer, mais les colorent légèrement en rouge. L’éther n’en- 
lève pas cette combinaison rouge à la solution aqueuse. 


CAz 
R L4 - Q D. di u » | » , are 
» Le composé argentique GAg—CO?C2H5 a été obtenu par double décomposition. 
CAz 


Il est blanc, insoluble dans l’eau et l'alcool froids, mais soluble dans l’eau et l'alcool 
bouillants. Par refroidissement, il se dépose sous la forme de prismes microscopiques. 
C2Az? 
» Le composé cuprique C?Cu (CO? C?H5} + 31H20 s'obtient quand on ajoute une 
C?A7? 
solution de sulfate de cuivre au sel sodique, La précipitation n’a pas lieu instantané- 
ment. Ce sel se présente sous la forme d’un précipité jaune rougeûtre, insoluble dans 
l’eau froide. 
,CAz 
» Dicyanacétate de méthyle CH—CO?CH3. — Cet éther prend naissance dans les 
CAz 
mèmes conditions que son homologue supérieur. 

» La formation du dicyanacétate de méthyle est toujours accompagnée de celle d’un 
autre composé insoluble dans l’eau et dans l’alcool froids, ainsi que dans l’éther. Il 
est soluble dans l’eau et dans l’alcool bouillants et se dépose, au sein de ces derniers 
dissolvants, en paillettes blanches affectant la forme de losanges. Ce corps, sur lequel 
nous nous proposons de revenir, fournit à l'analyse des nombres qui conduisent à 
la formule CS HS Az?05. 

CAz 
» Sodium-dicyanacétate de méthyle CNa Co! CH5.— Ce sel cristallise dans l’eau 
CAz 
et dans l’alcool en fines aiguilles ou en prismes transparents, qui deviennent opaques 
dans une atmosphère sèche. Ses solutions donnent, avec les liqueurs cupriques, un 
précipité cristallin de couleur jaune brun. 
CAz 
» Le sel d'argent CAg/CO?CHS a été préparé par double décomposition. Il se 
CAz 
présente sous la forme d’un précipité blanc, soluble dans l’eau bouillante, d’où il cris- 


tallise en prismes microscopiques. 


» L’acidité très prononcée des éthers dicyanacétiques corrobore, une 
fois de plus, la loi que, dès 1882 (!), nous avons énoncée à propos de la 


(t) Sur une nouvelle classe de composés cyanés à réaction acide. Ether cyano- 
; ! 
malonique (Comptes rendus, t. XOV, p. 142). 
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préparation de l’éther cyanomalouique, loi d'après laquelle l'introduction 
du radical cyanogène dans un groupe CH?, compris entre deux autres ra- 
dicaux négatifs, imprime à la nouvelle molécule une fonction nettement 
acide. 

» Les cthers dicyanacétiques peuvent étre considérés comme des éthers 
cyanomaloniques dans lesquels un groupement CO?R se trouve remplacé 
par CAz. Or nous avons démontré, avec M. Guntz (), que la chaleur 
pe Az 
N (CO2C?2H5 } 
se rapprochait de celle de l'acide sulfurique; le cyanogène étant plus né- 
gatif que le groupement CO?C?H, il en résulte que l’éther dicyanacétique 
sera un acide plus fort que l’éther cyanomalonique. Nous nous assurerons 


de neutralisation par la soude de l’éther cyanomalonique CH 


de ce fait en déterminant la chaleur de neutralisation de ce dérivé di- 
cyané. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de certains éthers au moyen de la fer- 


mentation. Note de M. GEorGEs JACQUEMIN, présentée par M. Chatin. 
(Extrait.) 


« .. Ayant reconnu, dans une fermentation lactique (système ancien) 
amorcée par le fromage, la présence de levure lactique, forme décrite 
par M. Pasteur, de cellules de Saccharomyces et du vibrion butyrique 
décrit aussi par M. Pasteur, j'ai prélevé quelques centimètres cubes du 
liquide en fermentation, pour ensemencer deux quantités égales de moût 
d'orge stérilisé, en présence de carbonate de chaux. La première partie 
est restée au contact de l'air, avec les précautions ordinaires pour éviter 
les poussières : la fermentation est demeurée lactique. 

» Le second moût, dont la fermentation s’est effectuée dans un ballon 
terminé par un tube à dégagement, permettant au gaz de sortir, mais ne 
laissant pas l'entrée libre de l'air, n’a été examiné que quelques jours 
après. Il possédait une odeur éthérée, Soumis à la distillation, il a fourni 
une assez forte proportion d'éther butyrique et d’alcool éthylique mé- 
langés d’alcools supérieurs, et un résidu qui, par évaporalion, ne conte- 
nait que du butyrate de chaux avee des traces de lactate. 

» On sait que ce ferment lactique est aérobie, tandis que le vibrion bu- 
Lyrique est anaérobie, Dans les conditions ci-dessus, le ferment lactique a 
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(1) Comptes rendus, t. CVI, p. 1433. 
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dû céder le champ au ferment butyrique ; comme par l'influence des Sac- 
charomyces il se produisait de l'alcool, ces deux corps à l’état naissant, 
acide butyrique et alcool, ont échangé leurs éléments pour engendrer du 
butyrate d’éthyle. 

» Dans une autre expérience, J'ai ensemencé du moût d'orge stérilisé, 
après addition de carbonate de chaux, par le ferment lactique pur décrit 
par M. Pasteur, dans un appareil spécial permettant l’entrée et le renou- 
vellement continuel de l'air pur, appareil dont je donnerai la description 
dans un prochain Mémoire. La fermentation s’accomplissait lentement à 
des températures variant entre 15° et 20°. Huit jours après, J'introduisis 
dans l’appareil du Saccharomyces ellipsoideus de culture pure, et de cette 
fermentation mixte lactico-alcoolique il s’est produit de l’éther lactique... » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur une action physiologique des sels 
de thallium. Note de M. 3. BLake, présentée par M. Bouchard. 


« Dans un Mémoire que J'ai présenté à l’Académie en 1887 (Comptes 
rendus, t. CV, p. 1250), J'ai démontré que, en injectant les sels des élé- 
ments électropositifs dans les veines ou dans les artères, on trouve qu'à 
mesure que l’atomicité ou la valence des éléments augmente, le nombre 
des centres nerveux sur lesquels ils réagissent devient plus grand. 

» Dans une Communication récente faite à l’Académie par M. Rydberg, 
il est démontré que les molécules des éléments électropositifs sont le 
siège d’un ou plusieurs systèmes de vibrations harmoniques qui, dans les 
éléments monovalents, se borne à un seul système, mais, dans les éléments 
avec des valences plus fortes, peut s'étendre à deux ou même à plusieurs 
systèmes de vibrations harmoniques dans la même molécule. C'est un fait 
très important pour les réactions biologiques. J'ai déjà Pe des expé- 
riences qui démontrent la grande différence que présente l'action bio- 
logique des sels du même élément quand la valence de la molécule est 
augmentée; mais comme les observations de M. Rydberg nous permettent 
d'envisager la question à un nouveau point de vue, je vais raconter les 
phénomènes les plus importants qu'on observe quand on injecte dans 
le sang des sels thalleux et des sels thalliques. 

» Ici on a deux classes de sels d’un même élément. Dans une de ces 
classes, les sels thalleux, la molécule se trouve avec un seul système de 
vibrations moléculaires, pendant que dans les sels thalliques la molécule 


; : 8 
C. R., 1890, 2° Semestre. (T. CXI, N° 1.) 
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est le siège de plusieurs systèmes de vibrations harmoniques. Je ne repro- 
duis que les faits les plus importants que nous présentent ces expériences ; 
les détails ont été publiés ailleurs. On injecte dans les veines jugulaires 
d'un lapin 0,090 de sulfate thalleux : arrêt du passage du sang à travers les 
poumons par l’action du sel sur les ganglions pulmonaires. Après quelques 
secondes, le cœur droit peut vaincre l'obstruction, et le sel circule par tout 
le corps sans donner lieu à aucun symptôme. L'animal paraît être dans 
un état normal. Une seconde injection de la même quantité du sel arrête 
la circulation pulmonaire et l'animal meurt. On trouve le cœur droit 
gorgé de sang noir et quelques gouttes de sang artériel dans les cavités 
gauches. Par injection veineuse, le sel ne se trouve en contact avec les 
centres nerveux les plus importants que dans un état de grande dilution. 
Pour envisager son action sur ces centres, il faut l'injecter dans l'aorte. 
On injecte par l'artère carotide droite d'un lapin, la pointe de la seringue 
dirigée vers le cœur. On injecte 0,040 de sulfate thalleux, puis, à dif- 
férentes reprises, 0,080, 0,200, 0,280, 0,330, sans qu'il se montre aucune 
réaction sur les centres nerveux. On injecte 0,770, et c'est seulement alors 
que le sel se trouve en contact avec les ganglions pulmonaires, dans un 
état assez concentré pour arrêter le passage du sang à travers les pou- 
mons; mais il a fallu dix fois autant de sel par injection artérielle pour 
causer la mort que par injection veineuse. 1] semblerait que le réactif 
avec un seul système de vibrations moléculaires ne rencontre, dans les 
centres nerveux les plus importants, aucun système de vibrations que ses 
propres vibrations peuvent renforcer ou amortir. C'est seulement dans les 
ganglions pulmonaires qu'il se trouve des vibrations avec lesquelles celles 
des sels thalleux sont en rapport, et c’est la même chose avec tous les élé- 
ments monovalents. 

» Avec les sels thalliques, les phénomènes sont bien différents: ici, on 
se sert d'un sel dont le poids et le volume moléculaires sont beaucoup plus 
élevés, et où la molécule est le siège de plusieurs systèmes de vibrations. 
On injecte 0,007 de nitrate thallique dans la veine jugulaire d’un lapin. 
Après trente secondes, manque de puissance dans les membres: la respira- 
tion se ralentit, dilatation des pupilles; l'animal est hébété. Après une autre 
injection de 0,007, l'animal tombe sur le côté, se débat; réflexes exaltés. 
Quatre minutes après l'injection, la respiration s'arrête. On trouve les 
cavités droites du cœur gorgées de sang, cavités gauches vides (obstruction 
pulmonaire ); les ventricules se contractent vingt-trois minutes après que 
les oreilleties se sont déjà arrêtées (action sur les ganglions cardiaques). 
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» Dans cette expérience, on trouve la même action sur les ganglions pul: 
monaires qu'avec les sels thalleux ; mais, quand le sel a traversé le poumon 
et circulé dans tout le Corps, on trouve que d’autres centres nerveux sont af- 
fectés par le sel, même dans l’état de dilution où il se trouve (douze fois plus 
dilué que les sels thalleux); mais cesréactions sur les autres centres nerveux 
se montrent mème mieux après injection artérielle. On injecte 0,007 de 
nitrate thallique dans l'aorte d’un lapin ; après 30°, augmentation de tension 
artérielle de room" à r8omm (centre vasomoteur); respiration ralentie ; après 
une minute, tension artérielle 170% à 190%%, avec grandes oscillations ; 
deux minutes après l'injection, la respiration s'arrête sans convulsions 
(action directe sur le centre respiratoire). Après la mort, les contractions 
du cœur continuent, et la tension artérielle subit des variations comme pen- 
dant la vie; trois minutes après que la respiration s’est arrêtée, la tension 
artérielle augmente de 40% à 100%, etle même phénomène se répète trois 
fois avant que le cœur s'arrête (action sur le centre vasomoteur ); les con- 
tractions du cœur continuent plus d’une heure après la mort; les ventri- 
cules et les oreillettes avec un rythme tout à fait différent (131 et 134) 
(action sur les ganglions cardiaques ); les poumons se trouvaient hépatisés 
(ganglions pulmonaires). Le contraste entre l’action biologique des deux 
classes de sels du même élément ne pourrait pas être plus frappant. Avec 
les sels thalleux à un système de vibrations moléculaires, il n’y a qu’un seul 
centre nerveux sur lequel son action se montre, tandis qu'avec les sels 
thalliques, avec molécules à plusieurs systèmes de vibrations, il n’y a 
pas un seul centre nerveux qui ne se ressente de leur action, même 
quand ils se trouvent dans le sang en quantités deux cents fois moindres 
que les sels thalleux. Je ne veux pas insister sur ce qu'on peut conclure 
de ces faits quant aux fonctions des centres nerveux, mais je crois qu’ils 
démontrent que le spectroscope va jouer un rôle aussi important dans les 
recherches physiologiques qu’il joue actuellement dans la Chimie. » 


Z00LOGIE. — Sur le prétendu appareil circulatoire et les organes génitaux 
des Néomeénices. Note de M. G. Pruvor, présentée par M. H. de Lacaze- 
Duthiers. 


« Les auteurs décrivent, chez les Néoméniées, dans la région tout à fait 
inférieure du corps, un cœur se prolongeant, chez quelques espèces, en un 
vaisseau dorsal. Il est contenu dans un péricarde communiquant avec la 
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cavité générale, dont il est une dépendance, par un long sinus dorsal qui 
se termine au voisinage de l'extrémité céphalique. Les glandes génitales 
déversent leurs produits dans ce péricarde, d’où ils sont repris par deux 
tubes néphridiens ayant valeur d'organes segmentares, et débouchant dans 
le cloaque après avoir contourné l'intestin et s'être unis en une 7nrairice 
impaire ventrale. 

» Or, chez un animal au repos (la Dondersia flavens, n. sp.('), grâce à 
la transparence relative de ses téguments, est l'espèce qui se prête le 
mieux à l'observation), on peut voir les globules sanguins se déplacer 
dans les sinus par un simple mouvement d'oscillation dù aux contractions 
de la paroi du corps. Mais de circulation régulière, dans un sens toujours 
le même, point, et sur un individu brisé transversalement, le mouvement 
persiste avec le même caractère, aussi bien dans le tronçon séparé du 
cœur que dans l’autre. Chez les Paramenia sierra, n. sp. et impexa, n.sp., 
qui portent des branchies cloacales bien développées et transparentes, 
les globules se meuvent dans leur intérieur avec la même irrégularité, et 
les séries de coupes montrent qu'ils remplissent toute la cavité des bran- 
chies qui se perd insensiblement en haut dans la cavité générale, sans 
communication directe avec le cœur. 

» Le cœur se montre très variable dans sa constitution, même dans les 
limites d’une même espèce. Il apparaît dans certains cas comme un simple 
refoulement de la paroi péricardique dorsale, dans d’autres il en est entiè- 
rement détaché dans sa région moyenne, Toujours dépourvu d'éléments 
musculaires, il est formé d’une masse de cellules conjectives tantôt com- 
pactes, tantôt laissant entre elles des mailles où s'accumulent les globules 
sanguins, tantôt limitant une cavité bien nette. Mais toujours cette cavité 
peut se reconnaitre, au moins dans la partie supérieure de l'organe, et tou- 
jours elle est en communication, non avec un vaisseau dorsal qui n'existe 
pas, mais avec le sinus dorsal lui-même qui n’a rien à voir avec le péri- 
carde. La forme même du cœur n’est pas moins variable : sensiblement 
cylindrique chez Dondersia flavens et banyulensis, n. sp., déjà aplati et légè- 
rement bilobé chez Proneomenia aglaopheniæ (Kow. et Mar.) et desiderata 
(id.), il prend chez Paramenia sierra tout à fait la forme d'une lame aplatie 
dorso-ventralement, divisée par un étranglement en deux masses super- 


(‘) Les diagnoses des espèces nouvelles signalées ici paraissent dans le prochain 
fascicule des Archives de Zoologie expérimentale. Toutes ces espèces ont élé trou- 
vées dans les eaux du Laboratoire Arago, où ces études ont été faites. 
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posées, dont la supérieure porte deux appendices vésiculeux, mais sans 
communication avec aucun espace sanguin ni même avec la cavité centrale 
de l'organe. 

» Les glandes génitales, chez tous les types étudiés, sont deux longs 
tubes à paroi propre continue et séparés dans la région supérieure et 
moyenne du corps où le sinus dorsal apparait entre eux comme une simple 
portion de la cavité générale, incomplètement limitée par les fibres du pa- 
renchyme somatique. 

» En bas, les tubes génitaux se rapprochent et acquièrent progressive- 
ment une enveloppe commune d’abord conjonctive, puis musculaire, qui 
emprisonne également le sinus dorsal. Plus bas, au point où les deux tubes 
se fusionnent avant de déboucher dans la poche péricardique, leur cloison 
de séparation ne disparait pas en entier, mais persiste comme un bourrelet 
dorsal qui enferme la partie inférieure du sinus et, se continuant dans toute 
la hauteur du péricarde, n’est autre chose que le cœur. 

» Le péricarde, de même que les glandes génitales, n’a aucune relation 
avec la cavité générale et, comme elles, ne renferme jamais un seul glo- 
bule sanguin. Il est tapissé d’un épithélium pavimenteux continu, "mais qui 
forme sur les faces latérales deux replis longitudinaux où les cellules de- 
viennent plus hautes, cubiques et ciliées. Ces bandes déterminent avec les 
lames latérales du cœur de chaque côté un canal incomplet, une profonde 
gouttière quimet en communication, directement à travers le péricarde, les 
tubes génitaux et les tubes néphridiens. 

» Un dernier fait enfin me paraît de nature à porter le dernier coup à 
l'interprétation cardiaque de l'organe qui nous occupe. 

» Un individu de D. banyulensis de petite taille, paraissant au début de 
l’activité reproductrice, montre les cellules externes du cœur donnant nais- 
sance à des spermatozoïdes dont les queues sont déjà libres dans la cavité 
péricardique, tandis que les têtes allongées sont encore emprisonnées dans 
les cellules par faisceaux serrés d’une dizaine environ. 

» En somme, d’après les faits concordants observés sur huit espèces 
appartenant à trois genres différents, le prétendu cœur ne peut être un 
organe d’impulsion, puisqu'il est dépourvu de cavité souvent et d'éléments 
contractiles toujours. 

» Morphologiquement, c’est un simple raphé dorsal, continuation de la 
cloison de séparation des glandes génitales devenue incomplète et renfer- 
mant une portion de la cavité générale (partie inférieure du sinus dorsal). 

» Physiologiquement, il contribue à former de chaque côté, avec les re- 
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plis ciliés latéraux du péricarde, une gouttière comme celle que montrent 
à la sortie de la glande génitale tous les Gastéropodes hermaphrodites, et 
destinée, comme chez ces derniers, à opérer la séparation des éléments 
males et femelles confondus jusque-là. Les spermatozoïdes sont conduits 
soit dans une portion spéciale des tubes néphridiens (cas le plus général), 
soit dans deux longues vésicules séminales insérées sur eux (D. flavens), tan- 
dis que les œufs, plus volumineux, sortent de la gouttière et s'accumulent, 
en attendant la ponte, dans le prétendu péricarde qui n’est qu'une poche ac- 
cessoire de l'appareil génital. La matrice ne m'en a jamais montré un seul ; 
elle présente un très haut épithélium glandulaire qui n’est nullement de na- 
ture rénale, mais est formé de longues cellules caliciformes émettant une 
quantité considérable de petits globules muqueux destinés probablement à 
agglutiner les œufs. 

» Enfin, les ubes néphridiens sont de simples conduits génitaux n’ayant 
ni fonction rénale, puisque leur épithélium n’est pas glandulaire, ni valeur 
d'organes segmentaires, puisque, de même que le prétendu péricarde, ils 
n’ont aucune communication avec la cavité générale, et l'appareil génital 
dans son ensemble rappelle de très près celui des Gastéropodes herma- 
phrodites, avec cette différence qu'ici toutes les parties sont paires et symé- 
triques (!}). » 


ZOOLOGIE. — Du rôle des pédicellaires gemmiformes des Oursins. Note 
de M. Henri Prouuo, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


€ Depuis que O.-F. Muller a décrit les pédicellaires des Oursins, la na- 
ture et les fonctions de ces singuliers organes ont été interprétées de 
facons très diverses. Dans une étude sur quelques Échinoïdes de nos 
côtes (?), je me suis, moi-même, posé la question du rôle des pédicellaires 
et, ne pouvant à ce moment appuyer une affirmation sur une observation 
précise, j'ai dû m’arrêter à la seule hypothèse vraisemblable, celle qui con- 
siste à considérer les pédicellaires comme des organes de défense. J'ai 
l'honneur de soumettre aujourd’hui à l’Académie une observation faite 
dans l'aquarium du laboratoire Arago et facile à répéter (°). 


(!) Laboratoire Arago, Banyuls, mai-juin 1890. 

(*) Arch. de Zool. expérimentale, 1883. 

(*) Cette observation, pour être concluante, nécessitait des animaux bien vivants 
et acclimatés. Ces conditions, on le sait, existent dans l'aquarium de Banvuls, 
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» Les pédicellaires des Oursins latistellés ont été depuis longtemps divisés 
en trois catégories, savoir : les ophicéphales, les tridactyles et les gemmi- 
formes. Il ne s’agit, dans cette Note, que des derniers, c’est-à-dire de ceux 
qui présentent des mâchoires munies chacune d’une poche musculeuse, 
glandulaire, dont la sécrétion vient sourdre à l'extrémité, qui est terminée 
par une sorte de crochet à venin. La tête des pédicellaires gemmiformes du 
Strongylocentrotus lividus est directement attachée à une üige calcaire arti- 
culée sur le test; elle est mobile sur l'extrémité de cette ge, mais ne peut 
pas se rapprocher de sa base, de telle sorte qu'un animal de petite taille qui 
parviendrait à se glisser jusqu'au pied du pédicellaire serait à l'abri de ses 
atteintes. Le pédicellaire gemmiforme ne peut pas se baisser pour saisir 
son ennemi, il se trouve donc dans de mauvaises conditions pour protéger 
le test. D'autre part, ces pédicellaires, qui, chez le Strg. lividus, ont une 
longueur maxima de o",o1, sont disséminés au milieu d’une forêt de pi- 
quants dont un très grand nombre atteignent 0",03 et 0,04 de longueur. 
Si donc un animal de grande taille s’approche de l’Oursin pour l’attaquer, 
il semble que cet animal sera protégé par les piquants eux-mêmes contre 
les morsures des pédicellaires. En un mot, la zone d’action de ces organes, 
qui est au-dessus du test et au-dessous de l'extrémité des piquants, nous 
paraît, a priori, mal placée, et il y a là un ensemble de raisons bien fait 
pour nous faire hésiter à considérer les pédicellaires gemmiformes comme 
des organes bien redoutables, malgré leurs glandes et leurs crochets à 
venin. Cette hésitation disparait complètement, lorsqu'on voit de quelle 
facon l’Oursin se défend à l’aide de ses pédicellaires gemmiformes. 

* Si, dans un bac renfermant une ou plusieurs Asterias glacialis préala- 
blement soumises à un jeûne prolongé, nous plaçons un Strg. lividus (1), 
nous ne tarderons pas à le voir attaqué par les Astéries. Dès que l’Oursin 
ressent le contact des tubes ambulacraires de l'Étoile qui essaye de le 
saisir, on le voit rabattre vivement les piquants de la partie menacée. Ces 
piquants s'inclinent en rayonnant autour du centre de l'attaque, et ils 
s’inclinent si complètement que la plupart d’entre eux deviennent presque 
tangents au test. En rabattant ainsi ses piquants, l’'Oursir démasque ses 
pédicellaires gemmiformes, que l'on aperçoit alors tendus vers le bras de 
l’Astérie, auquel ils présentent leurs mâchoires largement ouvertes. 
L’Astérie continue son attaque; mais, dès qu'un de ses ambulacres vient à 


(:) L'expérience que Je rapporte 1C1, Je l'ai répétée avec le Sph. granularis, et les 


résultats ont été identiquement les mêmes. 
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toucher la tête d'un pédicellaire, il est immédiatement mordu, et il faut 
croire que la douleur provoquée par cette morsure est très vive, car le 
bras de l'Étoile se retire vivement. En se retirant, le tube ambulacraire 
mordu emporte toujours le pédicellaire fixé dans la plaie. 

» Parfois, les premières morsures suffisent pour éloigner l’Astérie ; 
mais parfois aussi, celle-ci prolonge son attaque, et c’est alors un spectacle 
vraiment intéressant de voir l'Oursin démasquer ses pédicellaires sur 
tous les points attaqués, et, que l’on me passe l'expression, suivre ainsi les 
mouvements de son ennemi en lui montrant les dents. Dans une première 
lutte, l'avantage reste toujours à l'Oursin, et l’Astérie se retire criblée de 
blessures ; mais, comme chaque pédicellaire ne sert qu'une fois dans la 
défense de l'Oursin, puisqu'il laisse ses mâchoires dans la morsure, celui-ci 
épuise peu à peu ses moyens de défense. Si donc on enferme un Oursin 
dans un bac avec plusieurs Astéries, et que celles-ci n'abandonnent pas 
définitivement la lutte, l'Oursin succombe fatalement: mais l'issue de la 
lutte est pour nous d'un intérêt secondaire. La manière dont l'Oursin 
démasque ses armes ordinairement cachées et protégées par les piquants, 
me parait, au contraire, particulièrement digne d'attention. 

» Dès que l'Oursin est averti, par son système nerveux périphérique, du 
danger qui le menace, il imprime à ses piquants un mouvement qui n’a 
rien de commun avec les mouvements habituels de ces organes et dont le 
seul but est d'opposer à l'ennemi les mâchoires de ses pédicellaires gem- 
miformes. Il est intéressant de remarquer que ce mouvement des piquants 
est exactement l'inverse de celui qui se produit lorsqu'on blesse la surface 
du test, avec la pointe d’une aiguille par exemple. Dans ce cas, piquants 
et pédicellaires s'inclinent vers le point blessé. Au contraire, quand l'Our- 
sin prend sa position de défense, il éloigne les piquants du point menacé, 
en même temps qu'il dirige vers son ennemi ses pédicellaires ainsi démas- 
ques et dont les mächoires se tiennent prètes à mordre. Ici, ce n’est point 
une douleur locale, mais une sensation plus complexe que nous ne pouvons 
analyser, qui provoque une combinaison de mouvements assurément inté- 
ressante chez un être aussi inférieur. » 


w 
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ANATOMIE ANIMALE. — Sur la constitution histologique de quelques Néma- 
todes du genre Ascaris. Note de M. Léox JAMMES, présentée par M. de 
Lacaze-Duthiers. 


« Les naturalistes, qui jusqu’à présent se sont occupés de l’histologie 
des Nématodes, ont déclaré que la couche nommée par eux couche granu- 
leuse, n'était pas cellulaire chez l'adulte. Leuckart pense toutefois qu'il 
existe une couche épithéliale formée par des éléments très petits, situés 
à la partie interne, tout contre les cellules musculaires. . 

» Dans l'étude à laquelle je me suis livré, de quelques espèces de Néma- 
todes et en particulier des Ascaris megalocephala, A. Lumbricoides (veau) et 
A. Sulla (Dujardin), je n’ai jamais pu constater l'existence de cette couche. 
A l’aide de la technique histologique employée couramment à la Faculté 
des Sciences de Toulouse, j'ai longuement cherché dans la couche granu- 
leuse les traces d’un ectoderme quelconque. La couche granuleuse est 
limitée d’un côté par la cuticule, de l’autre par la couche musculaire. 

» Mais, par contre, ces recherches ont mis en évidence quelques parti- 
cularités propres à la couche granuleuse : les coupes transversales prati- 
quées au niveau de l’œsophage montrent la continuité et l'identité de 
structure de l’anneau nerveux œsophagien et de la couche granuleuse. 
L'un et l’autre sont constitués par des fibrilles mélangées de cellules. Les 
fibrilles de l’anneau nerveux, en arrivant sur la paroi du corps, s’incurvent 
et se répandent entre la cuticule et la couche musculaire: dès lors, le 
système nerveux et la couche granuleuse affectent des connexions telle- 
ment étroites qu'il est impossible de leur assigner des limites exactes. 

» Des coupes pratiquées le long du corps, à différents niveaux, mon- 
trent, dans la couche granuleuse, de petits lits de cellules souvent disposés 
sur plusieurs rangs, mais ne formant jamais un épithélium continu. 

» Ces cellules présentent des aspects variables; rarement cubiques, 
quelquefois arrondies, le plus souvent aplaties parallèlement à la paroi 
du corps, elles portent un nombre variable de prolongements: Ce sont ces 
prolongements qui, sur les coupes, contribuent à donner à [a couche son 
aspect fibrillaire et feutré. | | 

» Jamais on ne trouve entre elles de substance intercellulaire. 

» Les cellules de la couche granuleuse se colorent en violet uniforme 
sous l’action du chlorure d’or, tandis que ce réactif colore la cuticule en 
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rose et en pourpre. La segmentation externe de la cuticule décelée jee 
cette imprégnation ne correspond, au moins chez l'adulte, à aucune meéta- 
mérisation interne. 

» La grande similitude de structure de la couche granuleuse et du sys- 
tème nerveux permet de penser que la couche granuleuse représente l’ec- 
toderme. Ce dernier différerait beaucoup, par sa constitution, de l'ecto- 
derme des autres métazoaires; il serait formé, en effet, par des éléments 
neuro-épithéliaux, et le système nerveux décrit par les auteurs ne serait 
qu'une condensation de cette masse en divers points du corps. 

» Toutefois, cette idée a besoin d’être corroborée par des recherches 
embryologiques, que je poursuis en ce moment. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur la physiologie comparée de l'olfaction. 
Note de M. Rapxaez Dupois, présentée par M. Chauveau. 


« Depuis les observations de Cuvier, de Blainville, de Tréviranus, de 
Dupuy et surtout grâce aux expériences de Moquin-Tandon et de Socha- 
crewer,on ne saurait douter aujourd’hui de l'existence du sens de l’olfaction 
chez les Mollusques gastéropodes pulmonés. Mais les auteurs qui ont écrit 
sur cette question sont loin d’être d'accord sur le siège de cette fonction, 
et aucun d'eux ne parle de son mécanisme intime. Les observations les 
plus importantes ont été fournies par l’Helix pomatia, et c’est ce même Mol- 
lusque que nous avons choisi pour nos propres expériences, afin de ne pas 
compliquer la question. 

» En dehors des substances dont les vapeurs sont irritantes où causti- 
ques (acide acétique, ammoniaque), nous avons constaté que beaucoup de 
vapeurs de liquides odorants étaient susceptibles de mettre en jeu la sensi- 
bilité olfactive de l’Æelix pomatia. 

» Des essais nombreux ont été faits avec plus de quinze substances odo- 
rantes, de natures très diverses, sur des Escargots munis de leurs quatre ten- 
tacules où amputés soit des deux tentacules supérieurs, soit des deux infé- 
rieurs seulement, où bien encore des quatre tentacules à la fois. Ces essais 
ont permis d'adopter les conelusions suivantes : 

» 1° Les grands tentacules sont plus sensibles que tous les autres points 
du tégument. 

» 2° La sensibilité des petits tentacules aux divers excitants olfactifs, 
bien que très générale encore, est néanmoins plus restreinte et moins vive 
que celle des grands. 
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3° La sensibilité olfactive du reste du tégument cutané externe n'est 
évidente que pour un nombre trés restreint d'excitants (va peur de benzine, 
de nitrobenzine, par exemple) et est beaucoup moins vive pour ces mémes 
agents que celle des tentacules. 

» 4° Dans les grands tentacules, la sensibilité n'est pas localisée seule- 
ment à leur extrémité : elle est seulement plus vive en ce point que dans le 
reste de Fappendice. 

» D'autre part, on sait, depuis les recherches de Flemming surtout, que 
la texture du tégument des tentacules ne différe pas sensiblement de celle 
des autres parties superficielles de Ja peau. On y rencontre principalement 
des cellules épithéliales de soutien et des terminaisons sensorielles plus 
nombreuses à l'extrémité des grands tentacules, Celles-ci, d'aprés Flem- 
ming, sont essentiellement constituées par un corps fusiforme dont l'extré- 
mité externe est allongée et se termine par un petit appendice bacilli- 
forme qui se détache facilement; par l’autre extrémité, ces éléments 
fusiformes sont reliés à des fibrilles nerveuses (voir C. Vocr et E. Yrxc, 
Traité d'An. comp., p. 381). Cette texture se rapproche d'ailleurs beau- 
coup de celle que l’on rencontre dans la muqueuse olfactive d'un grand 
nombre d'animaux vertébrés. On y trouve, en effet, outre les glandes : 
1° des éléments épithéliaux de soutien: 2° des cellules fusiformes, dont 
l'extrémité externe est terminée en bätonnet et porte parfois des cils vibra- 
tiles et dont l’autre extrémité entre en connexion directe avec le système 
nerveux. On peut en effet reconnaître parfois, d'aprés M. Ranvier (Traié 
technique d'Histologie, p. 724), que les prolongements centraux de ces 
éléments fusiformes, ou cellules olfactives, sont en rapport de continuité 
avec le plexus basal. 

» Cette disposition morphologique est comparable à celle que nous 
avons désignée sous le nom de système avertisseur, comprenant un segment 
épithélial, un segment contractile et un segment neural, et permettant 
d'expliquer par la contraction du segment moyen le mécanisme sensoriel 
de la vision et de la gustation chez la Pholade. ; 

» Chez la Pholade, cette contraction peut être constatée de visu et 
méme enregistrée mécaniquement. Or nos expériences démontrent que, 
si la contraction du système avertisseur mycépithélial dans les tentacules 
de l'Escargot est difficile à enregistrer, elle peut étre facilement observée, 
même à l'œil nu, sous l'influence d’une excitation olfactive. 

» Pour faire cette expérience, on détache un des grands tentacules d'un Escargot 
par éerasement, c'est-2-dire au moyen d'use pince que l'on serre fortement, pour 


( 68 ) 
éviter l'emploi des ciseaux qui amène l’affaissement et le retrait du tentacule amputé. 
L'appendice ainsi détaché est porté dans une chambre humide et observé avec un 
objectif n° @ de Verick. On voit alors se produire, pendant un certain temps, de 
petits mouvements irréguliers, comme fibrillaires, vers l'extrémité, accompagnés 
parfois d’un recul de cette extrémité, mais non de son invagination. Au bout d’un 
temps variable (une demi-heure environ), ces mouvements spontanés deviennent plus 
rares et cessent complètement. Mais, vient-on à introduire alors dans la chambre 
humide un petit fragment de papier imbibé de benzine, de xylol, de sulfure de car- 
bone, etc., en évitant tout contact direct, on voit aussitôt les mouvements recom- 


mencer avec une grande énergie. 


» On pourrait penser que ces mouvements sont dus à l'excitation de 
terminaisons nerveuses périphériques (dont nous n'avons pu d’ailleurs con- 
stater l'existence) portée jusqu’au ganglion sensoriel de l'extrémité ten- 
taculaire et renvoyée aux fibres musculaires par une action réflexe. 

» Il n'en est rien : car, en supprimant le centre de ce réflexe présumé, 
le phénomène se produit également, avec quelques modifications pourtant. 


» Pour réaliser cette seconde expérience, on ampute par écrasement l'extrémité 
tentaculaire contenant le ganglion sensoriel. La plaie étant cicatrisée, on s'assure 
que le moignon de tentacule est sensible encore aux excitants olfactifs. On le sectionne 
à sa base, toujours par écrasement, et on le porte comme le précédent dans la chambre 
humide. On n’observe plus alors les deux mouvements spontanés dont nous avons 
parlé plus haut; mais, au bout d’une demi-heure de repos environ, on pourra déterminer 
de petits mouvements provoqués vers l'extrémité du tentacule comme dans l'expé- 
rience précédente. 


» 1 s’agit donc bien ici d'un phénomène de l’ordre de celui que nous 
avons décrit à propos de la vision et de la gustation chez les Pholades; le 
mécanisme nous paraît très général, en ce qui concerne les organes des 
sens. C’est la sensibilité des segments myoépithéliaux qui est d'abord mise 
en jeu. Leur excitabilité se traduit par une contraction qui, à son tour, 
ébranle mécaniquement les terminaisons nerveuses qui se rendent aux 
centres sensoriels. En résumé, nous dirons que, pour les sens spéciaux, 
l'excitation première est une excitation mécanique, comme celle qui donne 
lieu aux sensations de tact proprement dites. 

» Nous exposerons ultérieurement les raisons qui militent en faveur de 
cette théorie appliquée à l'explication du mécanisme des sensations 
auditives. » 
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GÉOLOGIE. — Les éruptions basaltiques de la vallée de L'Allier. Note 
de M. Marcezuix BouLe. présentée par M. Fouqué. 


« La haute vallée de l'Allier, entre Langogne et Brioude, est remar- 
quable par l’abondance des éruptions basaltiques provenant des volcans de 
Ja chaine du Velay. 

» Tantôt d'énormes coulées s'arrêtent au bord des hauts plateaux où 
elles se montrent coupées à pie; le plus souvent, elles se tiennent en contre- 
bas, à diverses hauteurs sur les flancs de la vallée; elles reposent alors sur 
un lit de cailloux roulés qui permet de déterminer la profondeur de cette 
vallée au moment de l’éruption ; parfois, elles descendent jusqu’au niveau 
actuel de l'Allier, dont les berges sont constituées par de belles colonnades 
de prismes. 

» Tous les géologues qui se sont occupés de cette région, se basant sur 
les dispositions topographiques que je viens d'indiquer et sur la bonne 
conservation des cônes de projections, ont pensé que ces volcans étaient 
relativement récents : ils leur ont donné le nom de volcans modernes et les 
ont rapportés au quaternaire. 

» J'ai déjà eu l’occasion de montrer que les scories du cône volcanique 
appelé la montagne du Coupet, près de Langeac (Haute-Loire), suppor- 
taient un dépôt d’atterrissement renfermant Mastodon arvernensis, Tapirus 
arvernensis, Equus Stenonis, Palworeas torticornis, etc., c’est-à-dire une faune 
plus voisine de la faune du pliocène moyen que de toute autre faune fossile. 
La coulée basaltique du volcan du Coupet ne s’est pas épanchée dans la 
vallée. Elle s’est étendue sur un plateau dont le niveau est relativement 
élevé au-dessus de l'Allier. 

» À Chilhae, localité située à 10*" en aval de Langeac, j'ai pu établir 
l’âge d’une coulée se tenant à une très faible hauteur au-dessus de la rivière. 
Au nord du village, et adossé aux flancs gneissiques de la vallée de l'Allier, 
se trouve une montagne de scories dont le sommet atteint 782® d'altitude. 
Ce volcan a donné une nappe de basalte qui vient former, à 50" au-dessus 
de l’Allier, une plate-forme composée de beaux prismes basaltiques ; Chi- 
Ihac est bâti sur cette plate-forme. Le basalle repose, par l'intermédiaire 
d’un lit de projections bien stratifiées, sur une assise alluviale formée de 
gros cailloux roulés ou aux angles simplement émoussés. La plupart de 
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ces cailloux sont de la grosseur d’un tête humaine. Il en est qui atteignent 
1 de diamètre. Ces blocs sont de gneiss, de fibrolite, de granite, de granu- 
lite, de basalte, etc. Le basalte m'a paru être la roche dominante. Il ya 
diverses variétés, notamment des variétés vitreuses. Entre les blocs, se 
trouve un sable grossier, jaune ou rougeàtre, avec parties bien stratifiées . 
Les cailloux roulés reposent sur le gneiss ; leur base est à 30" environ au- 
dessus de l’Allier. 

» Si, en remontant la coulée, on se dirige vers le nord, on arrive bientôt 
au pied du cône de projections. Celles-ci sont souvent à peu près intactes, 
nonremaniées, encore soudées entre elles par de la matière vitreuse, et leur 
superposition au basalte ne parait pas douteuse. Mais dans les petits ravins 
qui descendent du cône, elles ont un aspect terreux et présentent des ca- 
ractères de remaniement par les eaux sauvages. M. le comte de Morteuil, 
ancien maire de Chilhac, a recueilli depuis longtemps des ossements de 
Mammifères dans ces sortes de tufs. Il a bien voulu me guider au terroir 
de Varennes où se trouve le principal gisement. J'ai pu acquérir une idée 
nette des relations stratigraphiques de la formation et y recueillir moi- 
même divers fragments osseux. J'ai pu déterminer : Mastodon arvernensis, 
Rhinoceros leptochinus où Rh. etruscus, Equus Stenonis, plusieurs Cervus rap- 
pelant des espèces de Perrier, une prémolaire supérieure d'Hyæna. Ainsi, 
malgré sa faible altitude au-dessus du niveau de la vallée de l'Allier, pro- 
fonde de 300" en ce point, le basalte de Chilhac est beaucoup plus ancien 
qu'on ne l'avait supposé, puisqu'il supporte des projections volcaniques 
remaniées renfermant une faune dont les éléments appartiennent au plio- 
cène moyen. 

» De l’autre côté de la chaine du Velay, c’est-à-dire dans la haute vallée 
de la Loire, les éruptions dont l’âge est marqué par les mêmes fossiles se 
UHennent sur les parties les plus élevées des plateaux, qu'elles couronnent 
par l'intermédiaire d’une nappe de cailloux roulés. Il faut en conclure que 
le creusement de la haute vallée actuelle de l'Allier remonte à une époque 
beaucoup plus ancienne que le creusement de la haute vallée actuelle de 
la Loire. Ces résultats sont de nature à nous mettre en garde contre les 
généralisations à propos de cette question si difficile de l’âge du creuse- 
ment des vallées actuelles. » 
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PÉTROGRAPHIE. — Sur la composition minéralogique des roches volcaniques 
de la Martinique et de l'ile Saba. Note de M. A. Lacroix, présentée par 
M. Fouqué. 


« Les roches volcaniques recueillies par Ch. Sainte-Claire Deville à la 
Martinique présentent de grandes analogies avec celles de la Guadeloupe. 
Le principal point de ressemblance réside dans l’abondance de l’Aypersthene, 
qui l'emporte souvent sur l’augite parmi les minéraux du premier temps 
de consolidation. 

» On retrouve des andésites à hypersthène; augite et labrador, des /a- 
bradorites très peu augitiques à hypersthène, augite et labrador, plus rare- 
ment des labradorites de ce groupe renfermant de l’olivine (fréquemment 
transformée en produits ferrugineux biréfringents). Ces roches sont en 
moyenne plus vitreuses que les types correspondants de la Guadeloupe (‘). 
Il existe, en outre, des andésites et des labradorites renfermant de l’amphi- 
bole en grands cristaux. 

» L’amphibole appartient à la kornblende basaltique très biréfringente ; sa 
couleur varie du brun au vert; le polychroïsme est très intense dans les 
teintes suivantes : 


n,; — brun rouge vert foncé 
ln = jaune d’or vert jaune 


n, — jaune clair jaune 


» La variété verte est moins biréfringente que la brune. L’angle d’ex- 
tinction maximum dans g'(o10) est également variable de 2° à 4°;il va 
jusqu’à 9° dans les variétés vertes. Les cristaux sont souvent partiellement 
transformés en produits ferragineux opaques. 

» L’amphibole se trouve dans des roches correspondant à tous les types 
énumérés plus haut, même ceux qui renferment de l’olivine. 

» On observe, dans chacun de ces types, des ségrégations des éléments 
du premier temps, dans lesquelles le pyroxène est moulé par de l’am- 
phibole associée en ophite avec le labrador. 

» Ces roches renferment aussi parfois des enclaves de grains de quartz 
qui sont en général entourés par une couronne de microlites d’augite sem- 
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blable à celle que l’on observe autour des enclaves quartzeuses des ba- 
saltes. 

» Les roches microlitiques qui viennent d’être décrites, et plus spéciale- 
ment leurs variétés très vitreuses, offrent souvent des phénomènes de sili- 
cification très intéressants : 

» Dans le magma du second temps, on voit parfois apparaître de grandes 
plages de quartz à contours indécis, épigénisant la matière vitreuse qui en- 
globait les microlites feldspathiques. D'autres fois, la matière vitreuse est 
transformée en sphérolites quartzeux petits, mais très distincts les uns des 
autres ; ce sont de véritables éponges siliceuses offrant une extinction uni- 
forme et rappelant le quartz globulaire des roches anciennes. Dans quelques 
cas enfin, la matière vitreuse est transformée en un assemblage de petits 
grains de quartz à structure microgranulitique. La biréfringence, le signe 
positif de l’axe optique unique suffisent à caractériser ces diverses formes 
du quartz. 

» Quelques-unes de ces roches, considérées en elles-mêmes, en faisant 
abstraction de toutes celles qui les accompagnent, pourraient être re- 
gardées comme des rhyolites à quartz globulaire, des microgranulites ré- 
centes, présentant une grande différence au point de vue de la basicité 
entre les éléments du premier et du second temps (1. Hypersthène, augite, 
labrador, parfois olivine. — 11. Quartz globulaire microgranulitique). Mais 
en général, le quartz est nettement secondaire. | 

» Lorsqu'il existe des microlites au milieu de la matière vitreuse, on 
voit qu'ils sont épigénisés par le quartz aussi bien que les grands cristaux 
du même minéral et le verre de la roche. Souvent aussi, les éponges sili- 
ceuses moulent les microlites intacts. Aussi désignerons-nous ces roches 
(suivant la nature des microlites feldspathiques) sous le nom d'andésites 
ou de labradorites quartzifiées : c'est sans doute de cette façon qu'il y aurait 
lieu d'interpréter un grand nombre de roches porphyriques anciennes ou 
modernes décrites dans beaucoup de régions comme rhyolites ou por- 
phyres. 

» Les roches volcaniques de l'ile Saba sont encore des labradorites dif- 
férant surtout les unes des autres par la nature de leurs grands cristaux : 
1° labradorites à labrador, pyroxène et amphibole (hornblende brun jaune 
très polychroïque et très biréfringente, analogue à celle de la Martinique ) ; 
2° Jabradorites à labrador et pyroxène (ce pyroxène est incolore; il de- 
vient jaune d’or sur les bords, les microlites sont en général entièrement 
jaunes, ils rappellent la variété de pyroxène jaune des roches à leucite du 


(1%) 

Latium); 3° labradorites à labrador et à olivine; ce dernier minéral, par- 
fois très abondant, est accompagné soit de pyroxène, soit, mais plus rare- 
ment, d'amphibole en grands cristaux. Ces roches sont peu ou pas augitiques, 
elles renferment parfois en très grande quantité des grains de quartz arrondis, 
atteignant un demi-millimètre, qui sont tantôt entourés de la zone vitreuse 
incolore et de la couronne de microlites de pyroxène (incolore, vert clair 
ou jaune) et qui, tantôt, au contraire, en sont dépourvus. Ces labradorites 
à olivine et à enclaves de quartz présentent une très grande analogie avec 
les roches de Californie et de la Névada décrites par Hague et Diller sous le 
nom de quartz basalt. Ces savants considèrent ce quartz comme primaire ; 
celui des roches de Saba me semble d’origine étrangère au magma initial 
de la roche. J'ai retrouvé des enclaves analogues dans les labradorites de 
l’île Saint-Eustache. » 


GÉOLOGIE. — Corrélaiion entre les diaclases et les rideaux des environs 
de Doullens. Note de M. Herr LASe, présentée par M. Daubrée. 


« Le nom de rideaux s'applique dans le nord de la France à des ressauts 
brusques qui se présentent fréquemment sur les pentes douces des vallées : 
ils ont l’inclinaison de talus d’éboulement. Ces accidents ne sauraient en 
aucune façon être comparés à des terrasses : ils ne suivent pas les lignes 
de niveau et ne se correspondent pas sur les deux versants. 

» L'exploitation des phosphates des environs de Doullens (Somme) 
ayant mis sur de vastes surfaces la craie à découvert, j'en ai profité pour 
mesurer la direction d’un grand nombre de diaclases, en même temps que 
celles des rideaux voisins; puis j'ai comparé les résultats. 

» Pour opérer cette comparaison, chaque mesure, lors de l’observation, 
a été affectée d’un coefficient, variant de 1 à 5, suivant l'importance de l’ac- 
cident mesuré; les observations ont été ensuite classées par ordre, et la 
somme des nombres et des poids a été faite de 5° en 5°, séparément pour 
les rideaux et les diaclases. 

» Ne pouvant donner ici les Tableaux qui résument les observations et 
qui seront publiés dans un travail que je destine à la Société géologique 
de France, je me contenterai de résumer brièvement les conclusions aux- 
quelles conduit la comparaison des résultats (nombre des mesures, 159; 
leur poids, 429) : 

» 1° On constate d’abord que les diaclases et les rideaux se groupent 
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séparément autour d’un petit nombre de directions (au nombre de 8) 
dont quelques-unes sont fortement prédominantes. 

» 2° Ces directions sont les mêmes et se rangent, suivant leur impor- 
tance, dans le même ordre pour les diaclases et les rideaux. 

» 3° Les deux directions principales comprennent 55 pour 100 du 
nombre et 64 pour 100 du poids des observations. Non seulement le nombre 
des accidents est plus grand, mais aussi leur importance relative. 

» 4° La direction la plus importante, 162° (! ), est celle d’un plissement 
de la craie bien évident dans le pays; la deuxième, qui lui est presque 
égale, 126°, est à très peu près celle de l’Authie (Somme, Bray, etc.); la 
troisième par ordre d'importance, 53°, est sensiblement parallèle à l'Oise. 

» Du parallélisme de ces accidents, on est amené à conclure que les 
rideaux ont pour origine les diaclases. De plus, on peut souvent observer 
qu'aux rideaux correspondent des affaissements locaux des couches de 
craie : ce sont donc des diaclases avec rejet, rejet qui est postérieur aux 
principaux phénomènes d’érosion. 

» De ces faits paraît découler l'explication suivante : les eaux de surface 
traversent facilement la craie par les diaclases, jusqu'à ce qu'elles ren- 
contrent un banc argileux, imperméable, parce que, comme l’a fait observer 
M. Daubrée, sa plasticité lui a permis de céder sans rompre aux efforts qui 
ont fissuré les terrains voisins. Un semblable banc se rencontre dans 
l’étage turonien, et retient vers l'altitude de 30% à 35° un niveau d’eau 
important. Les eaux qui s’écoulent à la surface de ce banc argileux dis- 
solvent la craie au contact de laquelle elles se trouvent, et cela d'autant 
plus activement qu’elles sont plus abondantes, c’est-à-dire qu'on se rap- 
proche davantage des thalwegs souterrains. La base venant à manquer, 
les assises supérieures s’affaissent à mesure, le long des diaclases préexis- 
tantes, et ce mouvement se traduit à la surface par un ressaut, que les 
érosions superficielles ne parviennent pas à niveler. Ces érosions sont 
faibles, il est vrai; car, le sous-sol étant très perméable, le nivellement ne 
se produit qu'exceptionnellement. 

» Cette explication, basée sur les faits que je viens d'exposer, ainsi que 
sur de nombreuses observations de détail qui ne peuvent trouver place 
ici, se rattache intimement aux théories générales développées par M. Dau- 
brée, et l'origine de ce singulier phénomène des rideaux parait ainsi 
élucidée d’une façon très satisfaisante. » 


(') Les directions sont comptées du nord au sud, par l'est. 
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M. P. Pécuarp, à propos de la Communication de M. Müntz « sur la 
décomposition des engrais organiques dans le sol », rappelle les résultats 
auxquels il était parvenu lui-même, dans son Mémoire relatif à l'influence 
du plâtre et de l'argile sur la conservation, la nitrification et la fixation de 
l’azote (Comptes rendus, 9 septembre 1889). M. Péchard avait constaté la 
production préalable d’ammoniaque avant toute trace de nitrification, con- 
statation qui n'avait pas lieu de surprendre, après les travaux de M. Schüt- 
zenberger sur le dédoublement des matières albuminoïdes par les terres 
alcalines, et après l’enseignement de M. Duclaux sur le dédoublement 
identique de ces matières par les microbes. 


M. A. Forrix adresse, de Chälette (Loiret), une Note concernant les 
relations entre les taches solaires, les indications du magnétomètre et Les 
tempêtes. 


M. J. Nauces adresse une Note concernant la culture du blé chinois, 
faite dans l'établissement agricole des Fraisières de Tarn-et-Garonne, et les 
résultats obtenus par les autres agriculteurs. 


La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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